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%  P'.  Du  Carbonate  de  c1uf,upc  cristallisé. 

Daivs  les  recherches  électro-chimiques  auxquelles  je 
me  livre  depuis  long-temps,  je  m'applique  non- seule- 
ment à  découvrir  les  procédés  à  Taide  desquels  on  peut 
faire  naître  à  Taide  des  forces  électriques,  dans  certaines 
dissolutions ,  des  affinités  entre  les  élémens  qu'elles  ren- 
ferment ,  de  manière  à  produire  des  composés  particu- 
h'ers  \  mais  encore  i  déterminer  les  actions  spontanées , 
qui  ont  lieu  quelquefois  entre  les  mêmes  élémens,  quand 
OQ  les  dispose  convenablement.  Toutes  les  observations 
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de  ce  genre  intéressent  le  chimiste,  puisqu'elles  lui  in- 
diquent que  des  corps,  dans  telle  ou  telle  situation, 
éprouvent  des  réactions  propres  à  amener  leur  décompo- 
sition, ou  leur  combinaison  avec  d'autres  corps  ^  il  peut 
dès-lors  diriger  convenablement  leurs  affinités  pour  ob- 
tenir des  résultats  qui  étendent  le  domaine  de  la  science. 
Les  expériences  rapportées  dans  ce  Mémoire ,  viennent 
à  l'appui  des  réflexions  que  je  viens  de  présenter. 

Je  cherchais  depuis  long-temps  les  moyens  de  soumet- 
tre les  substances  organiques  à  l'action  des  courans  élec- 
triques 9  dans  l'espoir  d'arriver  à  connaître  la  cause  de 
quelques-uns  des  phénomènes  de  la  nature  organique , 
tels  que  la  fermentation.  Les  essais  que  je  tentai  sur  le 
sucre  et  l'alcool  n'eurent  d'abord  aucun  résultat;  ce- 
pendant je  continuai  mes  recherches  dans  l'espoir  du 
moins  de  découvrir  quelque  chose  h  cet  égard ,  puisqu'il 
ne  s'agissait  que  d'enlever  aux  corps  soumis  à  l'expé- 
rience un  ou  plusieurs  de  leurs  élémens^  action  que 
l'on  peut  toujours  produire  avec  les  courans.  J'eus  l'i- 
dée qu'en  présentant  au  composé  qui  se  former,  une  base 
avec  laquelle  il  pût  se  combiner ,  j'arriverais  peut-être 
au  but  où  je  tendais.  Je  répétai  à  cet  e£fet  les  expérten- 
ces  de  Cruiskans  et  de  Daniell  sur  la  formation  du  car- 
bonate de  chaux  dans  une  dissolution  de  sucre  et  de 
chaux,  dont  on  n'a  encore  donné  aucune  explication.  Je 
vis  sur-le-champ  qu'il  était  possible  de  reproduire  le 
même  phénomène  avec  les  courans  électriques,  et  de 
reconnaître  les  changemens  que  le  sucre  éprouvait. 

On  sait  que  si  l'on  expose  à  l'air  une  dissolution  de 
sucre  et  de  chaux ,  dans  un  vase  à  large  ouverture ,  la 
surface  se  recouvre  de  petits  cristaux  qui  se  précipitent 
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aa  fond  du  vase  et  sont  bientôt  remplacés  par  dVntres , 
et  cela  jusqu'à  ce  que  toute  la  chaux  soit  séparée;  ces 
cristaux ,  qui  sont  souvent  cannelés  par  suite  de  la 
réunion  de  plusieurs  autres,  affectent  ordinairement  la 
forme  d'un  rhomboèdre  très-aigu.  Voilà  tout  ce  que  Ton 
sait  sur  la  formation  du  carbonate  de  chaux  dans  la  dis- 
solution de  sucre  et  de  chaux.  (Annales  de  Chimie  et  de 
Physique.  Tome  X,  page  219.) 

Les  cristaux  qui  se  forment  à  la  surface  du  liquide 
sont-ils  dus  à  l'absorption  de  Tacide  carbonique  de  Tair , 
ou  aux  changemens  qui  s'opèrent  dans  les  parties  consti- 
tuantes du  sucre ,  en  raison  de  leur  réaction  sur  la  chaux 
et  l'oxigènede  l'air?  Dans  le  cas  où  le  phénomène  s'opé* 
rerait  suivant  ce  dernier  mode ,  que  deviennent  les  par- 
ties du  sucre,  qui  n'ont  pas  servi  à  la  formation  de  l'adde 
carbonique?  se  produit-il  de  l'alcool  ou  de  1  acide  acéti- 
que? Les  expériences  suivantes  vont  nous  donner  la  so- 
lution de  ces  diverses  questions. 

On  prend  trois  tubes  recourbés  en  t/*,  dans  lesquels 
on  verse  une  dissolution  qui  renferme  une  partie  de 
chaux ,  seize  parties  de  sucre  et  cent  parties  d'eau.  On 
place  au  fond  de  ces  tubes  un  petit  tampon  de  coton 
pour  séparer  les  liquides  contenus  dans  les  deux  bran- 
ches ;  puis  l'on  place  dans  chacune  d'elles  une  lame  de 
platine  communiquant  avec  l'un  des  pôles  de  l'appareil 
voltaïque  ,  chargé  avec  une  dissolution  légère  de  sel  ma- 
rin ,  contenant  un  centième  d'acide  sulfuriquc  ;  enfin 
tontes  les  ouvertures  des  tubes  sont  fermées  avec  du 
mastic.  Le  premier  tube  est  soumis  à  l'action  de  trois  élé- 
mens  d'une  pile  faiblement  chargée ,  le  deuxième  de  six , 
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le  ti^iémede  doute.  L^eau  ne  tarde  pas  à  se  décomposer 
dans  les  deux  derniers  ^  il  j  a  dégagement  abondant  de 
gaz  hydrogène  au  pôle  négatif,  tandis  que  Ton  aperçoit 
à  peine  quelques  bulles  de  ga£  oxigène  au  pèle  positif. 
Ce  gas  est  donc  absorbé  par  les  élémens  da  sucre,  dans  la 
branche  positive;  la  liqueur  ee colore  peu  k  peu  et  prend 
une  couleur  légèrement  brune  ^  au  bout  de  huit  ou 
dix  jours,  si  Ton  a  eu  soin  de  renouveler  le  liquide  de 
la  pile ,  il  se  forme  dans  la  branche  positive  du  tube , 
soumis  à  l'action  de  douze  élémens ,  un  précipité  de  car- 
bonate de  chaux,  présentant  ça  et  là  quelques  petits  cris- 
taux; les  deux  autres  tubes,  dans  le  même  temps,  n'ont 
rien  présenté  de  semblable.  Mais  il  est  probable  que  si 
Texpérience  eût  été  continuée,  on  aurait  obtenu  égale- 
ment un  précipité  de  carbonate  de  chaux.  On  voit  par  ce 
premier  résultat,  qu  un  courant  d'une  certaine  intensité 
peut  servir  à  décomposer  Teau  et  le  sucre,  de  manière  à 
produire  du  gaz  hydrogène  et  de  Tacide  carbonique ,  qui 
se  combine  avec  la  chaux.  On  conçoit  parfaitement  que 
si  Ton  eût  employé  un  courant  suffisamment  énergique , 
pour  que  son  action  sur  Tacide  carbonique  Temportàt 
sur  celle  du  même  acide  pour  la  chaux,  le  carbonate  de 
chaux  aurait  été  lui-même  décomposé;  la  chaux  se 
serait  rendue  au  pôle  négatif.  Cette  observation,  dont  j'ai 
eu  occasion  dans  plusieurs  circonstances  semblables  de 
constater  Texactiiude,  montre  combien  les  recherches 
électro- chimiques,  présentent  de  difficultés  quand  il 
s'agît  de  former  des  combinaisons. 

Si  l'on  avait  toujours  la  possibilité  d'employer  des 
courans  d'une  énergie  constante,  on  aurait  des  eiTets 
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semblables  ei  les  difficoltës  que  je  Tiens  de  signaler  dis- 
paraîtraient ;  mais  Tintensité  de  ces  courans  est  soumise 
à  unt  de  variations,  qae  Ton  nVst  jamais  certain  d'opérer 
dans  des  circonstances  identiques.  Néanmoins,  en  sou* 
mettant  successivement  la  même  dis^Bolution  à  laction  de 
3  ,  4  el  S  élemens  d'une  pile  voitaïque ,  on  a  des  points 
de  comparaison  qui  suffisent  presque  toujours  pour  opé- 
rer dans  des  circonstances  qui  sont  approximative- 
ment les  mêmes.  L'expérience  électro-chimique  que  j'ai 
l'apportée  précédemment  pour  la  formation  du  carbonate 
de  chaux  ,  n'est  pas  celle  qui  m'a  servi  à  analyser  le  phé- 
nomène^ voici  la  méthode  qu'il  convient  d'employer. 

On  prend  un  petit  bocal  rempli  d'eau  de  baryte ,  où 
plongent  deux  tubes  remplis  comme  à  l'ordinaire,  dans 
leurs  parties  inférieures^  d'argile  humectée  d'eau,  ou 
d'une  dissolution  légère  de  bai*y te  ;  l'un  de  ces  tubes  est 
rempli  d'une  dissolution  de  chaux  el  de  sucre  dans  les 
proportions  indiquées  plus  haut,  et  l'autre  d'une  dissolu- 
tion de  «ulfate  de  cuivre.  Dans  le  premier  plonge  une 
lame  de  platine,  communiquant  avec  le  pôle  positif  d'une 
pile  composée  de  plusieurs  élemens ,  chargée  avec  une 
dissolution  légère  de  sel  marin,  et  dans  l'autre,  une  lame 
de  cuivre  en  communication  avec  le  pôle  négatif  de  la 
même  pile. 

Les  tubes  sont  fermés  avec  du  mastic  dans  leurs  par- 
ties supérieures,  afin  d'éviter  l'action  de  l'air  sur  la  disso- 
lution. Deux  efiiets  se  produisent  dans  cet  appareil, 
réaction  sur  les  élemens  du  sucre,  de  l'oxigèue  de  l'eau 
et  de  Toxigène  provenant  de  la  réduction  du  cuivre  au 
pôle  négatif;  le  sulfate  de  cuivre  est  décomposé,  le  cui- 
vre se  précipite  sur  la  lame  de  même  métal ,  tandis  que 
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Toxigène  et  Tacide  sulfurîque  sont  transportés  hors  du 
tube  négatif.  L'acide  sulfurique  est  arrêté  par  la  baryte, 
avec  laquelle  il  forme  un  précipité  insoluble;  Toxigène 
se  rend  seule  au  pôle  positif  et  concourt  avec  Toxigène 
de  Teau  à  la  formation  de  Tacide  carbonique  et  des  au- 
tres composés.  Cet  appareil  doit  être  employé  toutes  les 
fois  quMl  s'agit  de  fournir  aux  élémens  qui  se  trouvent 
dans  la  dissolution  plus  d'oxigène  que  ne  peut  en  four- 
nir la  décomposition  de  Tean.  La  dissolution  de  chaux 
et  de  sucre  prend  également  une  légère  teinte  brune  ^ 
après  huit  ou  dix  jours  d'expérience,  et  quelquefois 
avant,  on  commence  à  apercevoir  sur  la  lame  de  platine 
des  petits  cristaux  prismatiques,  terminés  par  des  sommets 
dièdres ,  qui  continuent  à  croître  tant  qu'il  reste  de  la 
chaux  dans  la  dissolution.  Je  dois  faire  remarquer  que  la 
formation  des  cristaux  est  soumise  à  un  certain  état  de 
la  dissolution  qu'il  m'a  été  impossible  de  déterminer; 
aussi    se  passe-t-il  souvent  un  temps  assez  long  sans 
que  Ton  aperçoive  des  cristaux  sur  la  lame  de  platine. 
Quand  la  chaux  a  été  entièrement  enlevée,  l'opération 
est  alors  terminée,  et  l'oxigène  commence  à  se  dégager  ; 
les  cristaux  de  carbonate  de  chaux  disparaissent  peu  à 
peu ,  et  au  bout  de  deux  ou  trois  jours  il  n'en  reste 
plus  vestige.  Nous  verrons  plus  loin  la  cause  de  cette 
disparution.  Les  cristaux  obtenus ,  soit  par  l'action  de 
l'air  sur  la  dissolution  de  chaux  et  de  sucre,  soit  par  le 
procédé  électro-chimique ,  s'effleurîssent  à  l'air  et  se  dé- 
composent peu  à  peu  dans   l'eau ,    sans   que   celle-ci 
acquiert  la  propriété  acide  ou  alcaline;  la  chaleur  accélère 
cette  décomposition  ;  de  plus  il  est  facile  de  prouver, 
en  les  fcsant  chauffer  dans  un  tube ,  qu'ils  renferment  de 
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l'eau  de  cristallisation  :  ils  sont  donc  composés  de  car- 
bonate de  chaux  et  d'eau.  Ils  appartiennent  en  outre  au 
système  de  Tarragonite.  Les  inclinaisons  des  faces  du 
prisme,  mesurées  par  M.  Dufresnoy  avec  un  goniomètre 
à  réflexion  ,  sont  de  96  à  97^,et  de  84  a  83. 

C'est  un  fait  assez  remarquable  que  de  voir  une  sub- 
stance insolubledans  Teau,  s'y  décomposer,  tandisqu*elle 
*  n'éprouve  aucun  changement  dans  un  liquide  qui  ne  la 
dissout  pas  non  plus ,  mais  qui  renferme  une  partie  des 
élémens  nécessaires  k  sa  formation. 

La  formation  du  carbonate  de  chaux  hydraté,  exige  de 
grandes  précautions  ^  il  faut  éviter  qu'il  ne  passe  de  l'acide 
sulfurique  dans  la  dissolution  de  chaux  et  de  sucre,  ce  qu'on 
fait  en  regardant  de  temps  à  autre  si  la  bai*ytc  du  bocal 
n'est  pas  saturée  ;  le  courant  doit  être  suffisamment  éner- 
gique pour  que  le  cuivre  soit  précipité  assez  abondam- 
ment à  l'état  métallique  sur  la  lame  du  même  métal  :  dans 
le  cas  où  il  ne  se  précipiterait  que  du  protoxide  de  cuivre, 
il  faudrait  augmenter  l'intensité  de  la  pile;  enfin,  Targile 
qui  sert  k  fermer  les  parties  inférieures  des  tubes  doit 
être  lavée  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  distillée ,  pour 
enlever  tous  les  corps  étrangers  solubles ,  dont  les  élé- 
mens ,  par  suite  de  l'action  de  la  pile  ,  pourraient  réagir 
sur  le  sucre  et  la  chaux.  Les  cristaux  formés  spontané^ 
ment  k  l'air  appartiennent  au  système  de  l'arragonite, 
comme  ceux  produits  par  le  procédé  électro-chimique 
que  je  viens  de  faire  connaître. 

Pour  obtenir  des  cristaux  d'une  certaine  dimension , 
il  faut  renouveler  la  dissolution  k  plusieurs  reprises  « 
aussitôt  que  la  chaux  a  été  ti^ansformée  en  carbonate. 

J^ai  remarqué  souvent  que  les  cristaux  sont  d'autant 
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moins  prononcés  que  la  dissolution  de  sucre  et  de  chaux 
est  plus  concentrée. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  du  mode  d'action  de  la  baryte  et 
de  la  strontianc  sur  le  sucre ,  parce  que  les  expériences 
ne  sont  pas  encore  terminées. 

.Quant  aux  alcalis,  leur  carbonate  se  forme  avec  beau- 
coup de  facilité  dans  Feau  et  le  sucre,  soit  par  Faction 
spontanée ,  soit  par  celle  des  courans. 

La  gomme  qui  renferme  à  peu  près  les  mêmes  parties 
constituantes  que  le  sucre ,  devait  donner ,  suivant  toutes 
les  probabilités,  les  mêmes  produits  que  lui  \  car  soumise 
à  Faction  des  courans ,  l'arrangement  des  parties  consti- 
tuantes n'a  plus  d'influence  sur  la  formation  des  nou- 
veaux composés.  L'expérience  est  venue  confirmer  cette 
conjecture  :  lorsque  l'on  soumet  à  l'action  du  courant  une 
dissolution  de  gomme  et  de  chaux  dans  Feau ,  dans  les 
mêmes  proportions  que  celles  qui  ont  été  données  pour  le 
sucre  et  la  chaux ,  on  ti*ouve  qu'au  bout  de  huit  ou  dix 
jours ,  la  lame  positive  de  platine  est  recouverte  de  petits 
cristaux  de  chaux  carbonatée,  absolument  semblables  à 
ceux  produits  par  les  mêmes  moyens ,  dans  la  dissolution 
de  chaux  et  de  sucre. 

Nous  voyous  donc  maintenant  que  la  réaction  sur  les 
élémens  du  sucre  ou  de  la  gomme,  de  Foxigène  prove- 
nant de  la  décomposition  de  Feau  et  de  la  réduction  de 
Foxide  de  cuivre ,  ainsi  que  Factiou  du  courant ,  qui  at  • 
tire  sur  la  lame  positive  Facide  carbonique,  concourent 
Fune  et  Fautre  à  la  formation  et  à  la  crisulUsation  du 
carbonate  hydraté  de  chaux;  à  la  crbuiUisatiou ,  parce 
que  Facide  carbonique  à  FéUt  naisÀAUt  se  combine  sans 
trouble  avec  la  chaux.  I^e  sucre  ou  la  gomme  a  fourni 
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dans  ces  diverses  expériences  du  carbone  et  probablement 
de  Feau  de  cristallisation  pour  le  carbonate;  que  sont 
donc  deTenoes  les  parties  qui  n^ont  pas  été  employées? 
ont-elles  serri  à  former  de  Falcool  ou  de  Tacide  acétique  ? 
L'expérience  va  répondre  à  cette  question.  Si  Ton  éva- 
pore à  siccité  la  dissolution  qui  a  formé  le  carbonate  hy- 
draté de  chaux,  etqae  Ton  traite  le  résidu  par  Tacide  sul« 
(hrique ,  on  obtient  un  dégagement  d'acide  acétique , 
faible  à  la  vérité,  mais  suffisant  pour  prouver  que  les 
parties  du  sucre  qui  n'ont  pas  été  employées  à  produire 
de  Tacide  carbonique  et  de  Teau  de  cristallisation ,  ont 
fonné  de  Tacide  acétique.  Nous  verrous  plus  loin  un  au- 
tre moyen  de  confirmer  ce  fait. 

Tai  dit  que  les  cristaux  de  chaux  carbonatée ,  quand 
on  continuait  Texpérience  après  que  toute  la  chaux 
avait  été  employée,  finissaient  par  disparaître.  Deux 
causes  peuvent  y  contribuer  :  Tabsence  de  la  chaux  et  du 
sucre  dans  la  dissolution  en  est  déjà  une ,  puisque  les 
oistaax  se  décomposent  dans  Teau  \  la  décomposition 
de  Tacétate  de  chaux  par  le  courant  est  la  seconde  \ 
car  Tacide  acétique,  étamt  attisé  sur  la  lame  positive, 
réagit  sur  le  carbonate  de  chaux ,  et  en  dégage  l'acide 
carbonique.  Peut-être  aussi  se  forme-t^il  de  l'acide  car- 
bonique »  qui  dissout  le  carbonate  de  chaux. 

^  n.  De  Faction  simultanée  des  matières  sucrées  et 
mucilagineuses  sur  les  oxides  métalliques  ^  par  t  in- 
termédiaire des  alcalis  et  des  terres. 

Les  observations  précédentes  m'engagèrent  à  exami- 
ner une  autare  question  ,  qui^  quoique  du  ressort  de  la 
dnmie  «rdinaire,  a  des  rapports  directs  avec  elle.  Ou 
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a  vu  qu  eu  présentaui  de  Toxlgèue  au  sucre  cl  à  la  chaux 
ou  à  un  alcali  dissout  dans  Teau  ,  il  se  formait  du  carbo- 
nate de  chaux,  ou  un  carbonate  alcalin^  il  en  résulte 
que  si  Tune  de  ces  bases  étant  en  dissolution  dans  Teau 
avec  le  sucre ,  on  met  en  présence  de  ces  corps  un  oxide 
facilement  réductible ,  il  pourrait  y  avoir  formation  d'un 
carbonate etd'unacélate alcalin  ou  terreux,  et  réductionde 
i'oxide.  L'expérience  vient  à  l'appui  de  cette  conjecture. 
Je  vais  entrer  dans  quelques  détails  sur  ce  mode  de  dé- 
composition, qui  n'est  pas  sans  importance  pour  la  chimie, 
comme  on  en  jugera  par  les  conséquences  qui  en  dé- 
coulent. 

Voguel  {Journal  de  Pharmacie ,  tome  I,  page  241  ) 
a  fait  voir  que  beaucoup  de  sels  métalliques  peuvent  être 
décomposés  par  un  grand  nombre  de  substances  du  rè- 
gne organique.  Suivant  ce  chimiste ,  le  principe  sucré 
se  trouve  au  premier  rang.  Ayant  traité  plusieurs  de 
ces  sels  à  la  température  de  l'eau  bouillante,  il  a  obtenu 
les  résultats  suivans  ;  la  dissolution  de  l'acétate  de  cuivre 
est  décomposée  par  le  sucre  \  l'acide  acétique  se  dégage , 
il  se  précipite  du  protoxide  de  cuivre,  et  la  liqueur  surna- 
geante est  un  proto-acétate  de  cuivre.  Les  autres  espèces 
de  sucre  partagent  jusqu'à  un  certain  point  cette  pro- 
priété décomposante.  La  gomme  arabique  ne  décompose 
pas  ce  sel  \  le  sulfate  de  cuivre ,  au  lieu  de  protoxide  , 
donne  un  précipité  de  cuivre  métallique  \  les  sels  de  fer  , 
de  zinc ,  d'étain  et  de  manganèse  sont  indécomposables 
par  le  sucre  \  le  deutoxide  de  mercure  passe  à  l'état  de 
proto  -  chlorure  \  le  muriate  d'or  et  le  nitrate  d'argent 
sont  très- facilement  décomposables  par  le  sucre;  le  pé- 
roxide  de  mercure  est  ramené  à  l'état  de  protoxide  ^  les 
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oxides  de  plomb  sont  très-solubles  dans  une  dissolution 
de  sucre  ^  enfin ,  Vc^uel  a  avancé  que  dans  toutes  les  dés- 
oxidations  opérées  par  le  sucre ,  il  se  forme  de  Teau  aux 
dépens  de  Toxigène  du  métal  et  de  Thydrogène  du  sucre. 
Tel  est  le  résultat  de  ses  expériences  touchant  Faction 
des  substances  végétales  sur  les  sels  métalliques  :  Guidé 
par  mes  recherches  électro-chimiques  ,  j'ai  suivi  une  au- 
tre marche  pour  déterminer  Taction  de  ces  substances 
sur  les  oxides  métalliques  ;  j*ai'fait  réagir  immédiatement 
ces  derniers  sur  le  sucre ,  par  Tintermédiaire  des  terres 
et  des  alcalis. 

Si  Ton  traite,  à  Taide  de  la  chaleur,  par  Teau  et  la 
chaux  rhydrate  de  cuivre  nouvellement  précipité ,  Foxide 
devient  noir  et  passe  probablement  à  Tétat  anhydre  ;  mais 
si  Ton  ajoute  une  très-petite  quantité  de  sucre  ordinaire, 
on  dixième  par  exemple  du  poids  de  Thydrate ,  une  por- 
tion de  Toxide  se  dissout  et  la  liqueur  prend  une  couleur 
bleue  9  semblable  à  celle  de  la  dissolution  de  Toxide  de 
cuivre  dans  Tammoniaque.  Le  miel  et  le  sucre  de  lait 
jouissent  de  la  même  propriété ,  qui  parait  propre  aux 
matières  sucrées.  La  potasse  et  la  soude  se  comportent 
de  même  que  la  chaux,  seulement  leur  faculté  dissol- 
vante est  plus  forte;  la  baryte  et  la  strontiane  ne  pos* 
sèdent  cette  propriété  qu'à  un  degré  très-faible  ;  ainsi 
la  potasse ,  la  soude  et  la  chaux ,  jouissent  donc  de  la 
propriété  de  dissoudre  même  à  froid  le  deutoxide  de 
cuivre  ,  quand  elles  se  trouvent  en  contact  avec  une 
matière  sucrée.  Voilà  un  caractère  tranché  qui  sert  à 
reconnaître  cette  matière  dans  une  solution  de  com- 
posés organiques. 

La  gomme  est  loin  de  produire  un  eflet  semblable , 
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comme  nous  allons  le  voir.   Les  alcalis  et  les  terres  ne 
précipitent  pas  la  dissolution  de  gomme  dans  Fean;  mais 
Ton  afjoute  du  deutoxide  de  cuivre  à  Tétat  d'hydrate ,  il  se 
forme  aussitôt  un  précipité  flocoimeux  blanc  de  gomme  et 
d'oxide  de  cuivre.  Si  Ton  ajoute  suffisamment  d'oxide, 
on  peut  précipiter  par  ce  moyen  toute  la  gomme  :  c'est 
sous  Tinfluence  de  la  potasse  que  cet  e£fet  se  produit. 
Quand  la  dissolution  renferme  en  outre  une  pedte  quan- 
tité de  matière  sucrée  ,  celle-ci  réagit  aussitôt  sur  l'excès 
d'oxide  de  cuivre ,  le  dissout  et  colore  en  bku  la  dissolu- 
tion. Cette  propriété  de  la  gomme ,  qui  diflère  essen- 
tiellemeni  de  celle  du  sucre ,  dans  les  mêmes  circonstan- 
ces 9  nous  fournit  un  moyen  très-simple  de  reconnaître 
la  présence  de  Tune  et  de  Vautre  dans  une  dissolution 
composée  de  produits  organiques.  On  commence  par  dis- 
soudre dans  le   liquide  un  excès  de  potasse,  puis  on 
ajoute  du  deutoxide  de  cuivre  également  en  excès ,  qui 
précipite  toute  la  gomme  :  dans  le  cas  où  il  y  a  une  ma- 
tière sucrée,  la  dissolution  se  colore  aussitôt  en  bleu; 
par  exemple ,  le  mucilage  que  Voa  obtient  par  une  dé- 
coction de  farine  de  graine  de  lin  ,  donne  par  la  potasse 
-et  rhydrate  de  cuivre  un  précipité  analogue  à  celui  de 
la  gomme  et  de  Thydrate  de  cuivre ,  et  la  dissoluticm  se 
cdbre  légèrement  en  bleu,  comme  si  elle  renfermait  un 
•peu  de  matière  sucrée.  Cette  dernière  réaction  est-elle 
due  au  mucilage  que  renferme  la  graine  de  lin  ?  Je  ne 
le  pense  pas ,  car  ce  mucilage ,  quand  il  est  isolé  des  au- 
très  substances  contenues  dans  la  graine ,  ne  jouit  pas 
de  la  propriété  de  dissoudre  de  Toxide  de  cuivre,  par 
l'intermédiaire  de  la  potasse.  Il  paraîtrait,  d'après  cala  , 
que  la  décoction  de  graine  de  lin  renferme  une  petite 
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quantité  de  malière  sucrce,  M.  Vauquelin ,  dans  l'analyse 
qu'il  a  faite  de  la  graine  de  lin ,  n'a  pas  fait  mention  de 
matière  sucrée;  cette  substance  s'y  trouve  peut-être  eu  si 
petite  quantité ,  qu'il  allait  une  réaction  très-sensible 
pour  en  constater  la  présence.  Le  procédé  que  je  vient 
d'indiquer,  en  raison  de  sa  sensibilité  et  de  la  facilité  avec 
laquelle  on  le  met  en  pratique ,  pourra  être  de  quelque 
utilité  aux  botanistes  et  a  la  chimie  organique.  Les  ré- 
sultats que  je  viens  d* exposer  s'obtiennent  à  la  tempéra** 
ture  ordinaire  -,  mais  si  l'on  soumet  les  dissolutions  i 
lactiou  de  la  chaleur ,  les  effets  changent. 

Prenons  une  dissolution  de  sucre  de  canne,  de  potasse 
et  de  deutoxide  dans  l'eau ,  dans  des  proportions  telles 
que  le  sucre  et  la  potasse  soient  4  ou  5  fois  plus  con- 
sidérables en  poids  que  le  deutoxide,  la  couleur  bleue 
change  aussitôt  que  l'ébullitioii  commence  \  elle  devient 
verte  ,  vert  jaune ,  jaune  rouge ,  puis  rouge  \  tout  le  deu- 
toxide est  alors  changé  en  protoxide  qui  n'éprouve  plus 
aucun  changement,  quelle  que  soit  la  durée  de  l'ébul- 
lition.  Si  Ton  igoute  successivement  de  l'oxide  de  cuivre 
jusqu^i  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  protoxide ,  on  par- 
vient à  décomposer  entièrement  tout  le  sucre ,  et  il  ne 
reste  plus  dans  la  dissolution  que  du  carbonate  de  po- 
tasse et  une  petite  quantité  d'acétate  de  la  même  base, 
comme  on  pouvait  le  prévoir  en  raison  des  observations 
éleciro-chîmiques  exposées  précédemment.  On  recon- 
nait  la  présence  de  l'acide  acétique  eu  versant  de  l'acide 
ittlforique  sur  le  résidu  de  la  dissolution  évaporée  a  sic- 
dte.  Le  sucre  de  lait  se  comporte  à  froid  comme  le  sucre 
ordinaire,  à  l'yard  du  ctiivre  et. de  la  potasse;  mais  si 
Ton  traite  la  dissolution  par  la  chaleur  ,  l'oxide  de  cuivre 
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passe  â  l'état  de  protoxide^  puis  est  réduit  à  l'état  métal 
lique  \  effet  que  Ton  n'obtient  jamais  avec  le  sucre  de 
canne  :  outre  les  différences  entre  les  propriétés  chimi- 
ques, qui  existent  entre  les  deux  substances,  celle  que 
je  viens  d'indiquer  peut  encore  servir  à  les  distinguer 
Tune  de  l'autre. 

Voulant  constater  s'il  se  d^geait  ou  non  de  ralcool 
pendant  la  réaction  du  sucre  sur  l'oxide  de  cuivre  et  Tal- 
tali,  â  l'aide  de  la  chaleur  y  j'ai  fait  l'expérience  suivante  : 
la  dissolution  a  été  mise  dans  une  cornue  au  col  de  la- 
quelle était  adapté  un  ballon  ,  puis  soumise  à  l'ébulli- 
tion  \  il  s*est  condensé  dans  le  ballon  de  l'eau  qui  ne  ren- 
fermait pas  d'alcool. 

Les  oxides  d*or ,  d^argenl  et  de  platine  soumis  aux 
mêmes  expériences  que  l'oxide  de  cuivre ,  sont  réduits  à 
Télat  métallique ,  comme  par  le  procédé  de  Yogel.  Les 
oxides  de  fer,  de  zinc ,  de  cobalt,  de  nikel,  n^éprouvent 
aucun  ehangement  quand*  on  les  traite  par  la  potasse  et 
le  sucre  de  lait.  Si  l'on  traite  par  la  chaleur  3  grammes 
de  deutoxide  de  mercure  avec  7  grammes  de  sucre  de  lait, 
9  de  potasse  et  10  d'eau ,  le  mercure  est  réduit  à  l'eut 
métallique ,  sous  forme  de  pâte  :  le  métal  se  trouve  alors 
dans  un  grand  éiat  de  division ,  en  raison  de  l'eau  inter- 
posée entre  ses  parties.  On  peut  se  servir  de  cette  pâte 
pour  fixer  le  mercure  sur  le  verre,  sans  Tintermédiaiie  de 
Tétain.  Il  suffit ,  pour  cela ,  d'étendre  la  pâte  en  couches 
très-minces  et  de  chaufier  légèxement  le  verre  :  la  chaleor 
chasse  une  partie  de  l'eau ,  et  l'autre  partie  sert  dlnter- 
médiaîre  entre  le  verre  et  le  mercure,  pour  faire  adhé- 
rer ce  dernier.  L'adhérence  est  asseï  forte  pour  empê- 
cher qu*un  choc  uu  pou  fort  imprimé  au  %erre  ne  dé- 
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uche  le  métal.  Je  crois  qu'une  des  causes  de  Tadhérence 
doit  être  attribuée  aussi  à  la  préseuce  d'une  petite  quantité 
d*oxide  de  mercure  dans  le  métal;  car  Ton  sait,  d'après 
les  expériences  de  M^  Dulong^  que  le  mercure  peut 
adhérer  au  verre  en  raison  de  Toxide  qu'il  renferme.  On 
parvient  j  par  le  même  procédé  ^  à  fixer  sur  le  verre  les 
amalgames  d'or  el  d'argent  :  je  n'en  fais  mention  ici , 
que  parce  qu'il  pourrait  se  faire  qu'on  eût  besoin  de 
semblables  surfaces  métalliques ,  dans  des  expériences 
sur  la  lumière  ou  la  chaleur.      ^ 

La  chaux ,  la  barjte  et  la  stromanene  se  comportent 
pas  comme  les  alcalis  k  l'aide  de  la  chaleur,  par  rap- 
port à  l'oxide  de  cuivre  et  aux  matières  sucrées.  Nous 
avons   vu  que  les  alcalis  font  passer  l'oxide,  suivant 
la  nature  de  la  matière  sucrée,  à  l'état  de  protoxide  ou 
bien  i  l'état  métallique  :  la  chaux,  qui  dissout  facilement 
cet  oxîde  par  l'intermédiaire  des  mêmes  matières ,  ne 
jouit  pas  de  la  propriété  d'opérer  une  de  ces  deux  réduc- 
tions par  l'aide  de  la  chaleur  ;  elle  détermiuc  un  préci- 
pité jaune  orangé,  formé  de  protoxide  de  cuivre  et  de 
chaux,  dont  on  connaît  aisément  la  nature  en  le  traitant 
pur  Tammoniaque.  La  baryte  et  la  strontianc  donnent  lieu 
également  à  la  formation  d'un  proto-cuprate  de  baryte 
et  de  strontiane;  l'action  spontanée  produit  les  mêmes 
cflels,  et  Ton  peut  même  s^en  servir  pour  accélérer  la 
formation  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux  ^  car  le 
deatoxide  de  cuivre j  en  passant  à  l'état  de  protoxide, 
cède  une  partie  de  son  oxigène  au  carbone;  l'acide  car- 
bonique se  combine  alors  avec  la  chaux ,  et  il  se  préci- 
pite sur  les  parois  du  vase  un  proto-cuprate  de  chaux 
orangé. 
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Od  peut  obtenir  également  du  proto-cuprate  de  po- 
tasse et  de  soude  ;  je  me  borne  seulement  à  les  indiquer 
ici,  parce  que  j*ai  Tintention  de  présenter  plus  tard  , 
avec  plus  de  détails,  toutes  les  circonstances  de  leur  for- 
mation. 

Les  résultats  assez  nombreux  consignés  dans  ce  Mé-^ 
moire  montrent  que  je  cherche^  autant  qu'il  est  pos- 
sible^ à  appliquer  des  observations  électro-chimiques 
nouvelles,  aux  phénomènes  chimiques  qui  peuvent 
avoir  des  rapports  dir^s  ou  indirects  avec  elles  :  c'est  la 
seule  marche  à  suivr^^e  crois ,  pour  découvrir  jusqu'à 
quel  point  les  affinités  chimiques  sont  dépendantes  de 
forces  électriques . 


Essai  analytique  sur  la  graine  de  numgo. 

Pia  M.  AvEQuin. 

Ma:<gue  ou  Mango,  fruit  du  manguier  ou  mangotier»  ainsi 
nommé  à  Saint-Domingue.  {Mangi/era  indica  ^  L. 
Mangifera  dômes ticti ,  Gaert. ,  De  Fruct.] 

Arbre  de  la  famille  des  Térébinthacées  et  de  la  pentan- 
drie  monogynie  «  L.  —  Ce  bel  arbre  a  été  apporté  des 
Indes-Orientales  dans  Vile  de  Saint-Domingue  et  dans  les 
autres  Antilles ,  où  il  est  aujourd'hui  très-répandu.  Son 
fruit  est  d^une  grosseur  qui  varie  depuis  celle  du  plus  gros 
abnci>t  jusqu'à  celle  des  plus  fortes  poires  de  bon  chrétien  ; 
il  est  i  peu  près  oblong  «  subréniforme  «  beaucoup  plas 
gros  vers  le  pédoncule ,  marqué  d*un  léger  siUou  loBgîtu- 


(ai  ) 

dînai  qui  se  prolonge  jusque  yers  les  trois-quarts  du  fruit  » 
et  s'arrête  à  une  petite  éminence  qui  semble  faire  ombilic. 
Sa  peau  est  douce  et  unie,  ordinairement  jaunâtre.  La 
partie  qui  est  exposée  à  l'action  de  la  lumière  est  d'un 
beau  jaune  d'abricot,  quelquefois  lavëe  de  rose.  Lorsque 
ce  fruit  est  mur ,  cette  peau  s'enlève  facilement ,  et  l'on 
trouve  dessous  une  chair  d'un  jaune  orange,  pleine  de  suc, 
d'ime  saveur  très-sucrée ,  acidulé  ,  et  très -agréable  à  man- 
ger :  quelques  personnes  lui  trouvent  cependant  un  goût 
térébinthinacé.  La  chair  de  ce  fruit  est  pleine  de  longs  fila- 
mens  dirigés  dans  le  sens  de  sa  longueur,  et  qui  le  ren- 
dent un  peu  désagréable  à  manger  en  le  prenant  entre  les 
dents.  Ces  longs  fils  ligneux  sont  implantés  sur  l'enveloppe 
feutrée  qui  recouvre  la  graine  ;  lorsque  ceux-ci  sont  en- 
tièrement débarrassés  de  la  pulpe  du  fruits  cette  enveloppe 
semble  recouverte  de  filasse  blanche.  La  graine  se  trouve 
M>us  cette  enveloppe  feutrée  ;  elle  a  absolument  la  forme 
d'un  reia  ,.eUe  est  plus  aplatie  que  le  fruit  qui  la  produit. 
Cette  graine -est  recouverte  en  entier  par  l'arille  ,  espèce  de 
peau  blanche  semblable  à' du  parchemin.  La  pelUcule  de  la 
graine  est  grisâtre ,  mouchetée  de  blanc  ^  elle  a,' ainsi  que 
la  graine ,  une  saveur  désagréable ,  stiptique  ,  analogue  à 
celle  du  marron  d'Inde  {AEsculus  hippocastanum).  C'est 
cette  graine  qui  fait  le  sujet  de  l'exame  dont  il  va  être 
question  plus  bas. 

Le  Mango  contient  du  sucre  cristailisable  en  très-grande 
quantité;   il   contient  aussi   de   l'acide  citrique  et  de  la 


t^omme. 


Le  principe  aromatique  qui  réside  dans  la  peau  de  ce 
fruit  est  très-fugace  ,  et  ne  monte  pas  à  la  distillation. 

Une  graine  de  mango ,  coupée  avec  un  couteau ,  laisse 
sar  la  lame  de  ce  dernier  une  couleur  bleue  très-intense. 
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Cette  même  giaîne,  toachée  avec  qm  gOQtte  de  sulfate 
fie  peroxide  de  fer,  doone  une  belle  coulem  bleue. 

Toadiée  avec  une  goatte  de  aolution  alcooliqne  d'iode  , 
elle  prend  nue  couleur  d'an  bleu  TÎolâtre. 

Atcg  ces  données ,  j'ai  procédé  a  l'analyse  comme  il 
soit  : 

Cinq  lirres  et  demie  de  graines  de  mango,  râpées  fin  , 
k  Tétat  frais,  furent  soumises  a  Paciion  d^une  forte 
presse;  elles  rendirent  quatorze  onces  de  suc  de  couleur 
rousse  ,  très  -  âpre  et  rougissant  fortement  le  papier  de 
tournesol.  Ce  suc  fut  filtré  de  suite  et  mb  sur  un  feu 
doux,  dans  une  capsule  de  porcelaine;  il  s*j  fit,  par 
Taction  de  la  chaleur,  on  coagulum  peu  abondant.  Ce 
précipité  floconneux  fut  recueilli  sur  un  filtre  et  dessé- 
ché complètement;  il  pesait  18  grains. 

Le  marc  retiré  delà  presse,  fut  mis  à  sécher  dans  une 
étoTe  chaufffe  à  3o^.  Les  cinq  liTres  et  demie  de  pulpe 
ci-dessus  furent  réduites  â  trois  Byres  douxe  onces  par 
une  dessication  parfaite.  Ainsi  desséchée ,  cette  pulpe 
fut  traitée  de  la  manière  suiTante. 

Traiienwnt  du  marc  par  F  eau  distillée. 

La  pulpe  des  graines  de  mango ,  après  aToir  été  dessé- 
chée comme  il  Tient  d^ètre  dit,  fut  épuisée  de  tout  prin- 
cipe soluble  par  des  macérations  réitérées  dans  Teaa 
distillée;  après  chaque  macération,  le  marc  fut  mis  à  la 
presse^  il  fut  ensuite  mis  à  Téture  et  desséché  complet 
tement.  On  le  mit  de  celé  pour  être  le  sujet  d^un  examen 
ultérieur. 
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Les  prodaiu  de  toutes  ces  macérations  furent  réunis 
et  61trés  ;  le  percUorure  de  mercure  y  occasionait  un 
précipité  blanc.  Le  liquide  fut  mis  sur  un  feu  doux  et 
porté  jusqu^à  ébullition  ;  il  s*y  forma  quelques  iloctos 
déliés  qui  restèrent  divisés  dans  la  masse  du  liquide  ^  on 
laissa  refroidir  et  déposer;  on  décanta,  et  le  précipité  fut 
recueilli  sur  un  filtre.  Bien  desséché ,  il  pesait  quatre 
grains. 

On  fit  évaporer  la  masse  de  ce  liquide  jusqu'au  quart  ; 
on  y  réunit  le  suc  extrait  par  la  pression,  et  Tévaporation 
lut  continuée  au  bainr-marie  et  amenée  en  consbtance  de 
firop  très-cuit. 

Essayé  par  les  réactifs  ci-dessous ,  il  présentait  les 
caractères  suivans  :  La  solution  de  colle  forte  donne  un 
précipité  peu  abondant,  mais  qui  se  rassemble  par  Ta- 
giiation  du  tube  de  verre  et  forme  une  masse  tenace, 
élastique. 

Le  sulfate  de  peroxide  de  fer  y  occasionne  iostantané- 
ment^n  précipité  bleu  des  plus  intenses.     • 

Il  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol. 

L'alcool  absolu  y  détermine  de  suite  un  précipité 
floconneux  blanchâtre. 

La  masse  du  liquide ,  ainsi  rapprochée ,  pesait  ti^ois 
livres  ^  le  Tase  où  s'était  faite  Tévaporation  fut  retiré  de 
desaos  Teau  bouillante  et  mis  dans  des  conditions  favo- 
rables â  la  cristallisation  ;  après  un  repos  de  quatre 
jours  9  il  s'était  formé  une  couche  de  cristaux  de  l'épais* 
senr  de  plus  d'un  demi-pouce ,  qui  recouvrait  le  fond  et 
les  parois  du  Tase  où  s'était  (ait  le  refroidissement  du 
liquide.  On  décanta  le  liquide  surnageant,  on  laissa 
égoutter  pendant  48  heures ,  après  quoi  la  masse  existai- 
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line  fut  mise  à  Fétuve  ei  desséchée  complètement.  Elle 
pesait  cimi  onces  et  demie. 

Les  eaux-mères  ci-dessus  furent  rapprochées  à  une 
douce  chaleur  et  mises  de  nouveau  a  cristalliser  ;  après 
quatre  jours  de  repos,  elles  donnèrent  de  nouTeaux 
cristaux  qui  pesaient  une  once  4  gros  36  grains ,  après 
avoir  été  bien  desséchés. 

La  matière  extractivegommeuse ,  qui  contenait  encore 
beaucoup  décide  gailique ,  après  avoir  donné  d^à  plus 
de  sept  onces  de  cristaux  grisâtres  dans  les  deux  cristal- 
lisations précédentes ,  avait  les  propriétés  suivantes  : 

Elle  était  brune  ; 

Elle  avait  la  consistance  de  sirop  très-concentré  -, 

EJIe  avait  Todeur  de  mélasse; 

L^alcool  absolu  v  déterminait  un  précipité  blanc  flo- 
conneux très -abondant. 

Elle  fut  traitée  comme  il  suit  : 

Cette  eau-mère  fut  délayée  dans  six  livres  d^alcod  m 
36*  \  il  s*j  fit  instantanément  un  précipité  abondant  de 
*^inme  et  de  tannin  ;  on  fit  chauffer  jusqu^à  ébullition  ; 
on  laissa  déposer  pendant  4^  heures  et  on  dra  i  clair. 

Le  précipité  gommeux  ci -dessus  retenait  encore  beau- 
coup diacide  gailique;  il  fut  traité  avec  deux  livres 
d*alcool  a  36''^  bouillant ,  a  six  reprises  diAérentes ,  et 
avec  un  nouvel  alcool  pour  chaque  traitement .  ou  pluièt 
jttsqu  a  ce  qu'il  fût  totalement  t^uisé  et  qu^il  cessât  de 
donner  de  FaciJe  gallîque.  Il  e$;  e>$entiel  d  employer  de 
Talcool  fort  pur  pooi  ces  divers  traitemcns  et  de  le  faire 
bûoillir  sur  le  précipité  gommevx  ;  les  dernières  portions 
d^adde  Mlbcient  très-intimement  â  la  matière gommeuse. 

Tous  CCS  alcools  furent  réunis  et  soumis  â  b  distilla- 
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tion  pour  retirer  la  majeure  partie  de  Talcool  employé, 
il  resta  au  fond  du  bain-marie  un  liquide  coloré  en  roux^ 
Tévaporation  de  ce  liquide  fut  continuée  k  Tétuve ,  et  il 
fut  remis  de  nouTeau  à  cristalliser.  Dans  Tespace  de  cinq 
à  six  jours  ,  il  s^était  formé  une  couche  de  cristaux  sur 
les  parois  de  la  capsule  de  verre  \  ces  cristaux  étaient  un 
peu  colorés  par  de  la  matière  extractive^  lavés  et  séchés, 
ils  pesaient  sept  gros  et  demi. 

Les  eaux -mères  furent  rapprochées  de  nouveau  et 
traitées  une  troisième  fois  par  quatre  livres  d^alcool  fort 
pour  en  précipiter  les  dernières  portions  de  gomme  qui 
s'opposaient  à  la  cristallisation  de  Tacide.  L'alcool  ayant 
éié  retiré  parla  distillation,  et  l'extrait  convenablement 
concentré  ,  donna  de  nouveau  de  Tacide  gallique ,  après 
iiQ  repos  de  vingt  jours.  Dans  cette  dernière  cristallisa- 
lion  ,  les  eaux-mères  s'étaient  prises  en  masse.  Cette 
masse  fut  retirée  de  la  capsule ,  enfermée  dans  un  mor- 
ceau d'étamiiie  serrée  et  soumise  à  l'action  lente  et  grâ* 
duée  d'une  forte  presse  ,  convenablement  disposée  à  cet 
t'ITet.  Toutes  les  eaux-mères  s'en  écoulèrent  peu  à  pcu^ 
douze  heures  après ,  la  masse  cristalline  fut  retirée  de  la 
presse  ;  elle  était  friable  et  pouvait  être  facilement  ré- 
duite en  poudre.  Ce  produit  pesait  quatre  gros  et  demi. 
La  masse  totale  de  l'acide  gallique  brut  que  j'avais 
obtenu  jusqu'alors  des  cinq  livres  etdemie  de  graines  de 
&Iango  fraîches  était  de  8  onces  4  gros  et  demi.  Cet  acide 
était  un  peu  coloré  en  roux ,  couleur  de  sucre  brut. 

Les  eaux-mères  retenaient  encore  de  l'acide  gallique , 
mais  il  n'était  plus  possible  de  l'obtenir  par  la  cristalli- 
sation j  elles  contenaient  aussi  du  tannin  ]  la  solution  de 
colle  de  poisson  y  occasionait  un  précipité  qui  se  prenait 
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en  masse  élastique  et  tenace j  elles  contenaient,  en 
outre,  un  peu  de  matière  sucrée  et  de  principe  colorant 
j^une.  Elles  furent  réunies  au  produit  du  traitement 
alcoolique  du  marc ,  et  dont  il  sera  question  plus  loin. 

'  Le  tannin  que  l*on  trouve  ici  dans  les  eaux  «  mères 
provenant  des  traitemens  alcoolique^ ,  avait  été  dissous 
parTalcool  un  peu  affaibli  lors  de  la  précipitation  delà 
matière  gommeuse  contenue  dans  l'extrait  aqueux.  L'al- 
cool à  So**  peut  dissoudre  une  certaine  quantité  de  ce 
corps. 

Le  précipité  de  matière  gommeuse  et  de  tannin  men- 
tionné plus  liaut,  après  avoir  subi  les  traitemens  alcoo- 
liques ci-dessus,  fut  desséché  à  une  chaleur  de  a8  à  3o^; 
il  fut  eusuiie  dissous  dans  Feau  distillée  et  la  solution 
ramenée  de  nouveau  en  consistance  de  mélasse.  E^  cet 
état,  essayée  par  une  solution  de  colle  forte ,  elle  donna 
de  suite  un  précipité  qui  se  réunit  en  masse  élastique. 
Évaporée  jusqu'à  siccité  ,  la  masse  pesait  2  onces  4  gfos 
48  grains. 

Pour  séparer  le  tannin  de  la  gomme  je  fis  dissoudre  la 
masse  ci-dessus  dans  huit  onces  d'eau  distillée  ;  j'y  lyoutai 
peu  à  peu  de  l'acide  sulfurique  coupé  de  moitié  son  poids 
d'eau,  jusqu'à'ce  qu'il  cessât  de  s'y  former  un  précipité  5 
ce  précipité  fut  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  à  l'eau  aiguisée 
d'acide  sulfurique  et  séché.  Il  pesait  36  grains.  Il  res- 
tait par  conséquent  a  onces  4  gf^^  i^  grains  pour  la 
matière  gommeuse. 

Le  marc ,  épuisé  par  l'eau  distillée  et  desséché  par- 
faitement ,  fut  repris  par  l'alcool. 


(•^7  ) 
Traitement  par  t alcool. 

Le  marc  d- dessus  fat  soumis  à  raction  de  TalcocJ  à 
36*  \  d'abord  à  la  température  de  l^atmosphére ,  c'est^ 
dire  de  %'k  a  aG^.  L'alcool  fîit  ensuite  porxé  k  rébuUitîoii 
et  le  marc  soutenu  en  digestion  dans  le  même  alcool 
bouillant,  pendant  ii  heures;  on  renouvela  ainsi  lea 
digestions  alcooliques  jusqu'à  épuisement  de  toute  ma- 
lière  soluble  dans  ce  véhicule ,  après  quoi  le  marc  fut 
séché  à  Tétuve. 

L*alcool  qui  avait  servi  à  ces  digestions  ainsi  que  lea 
décoctéa  boni llans  furent  réunis ,  filtrés  et  introduits 
dans  un  appareil  distillatoirCf  pour  retirer  la  mineure 
partie  de  l'alcool  employé.  Le  produit  resté  au  fond  du 
bain -marie  fut  mis  dans  un  vase  de  verre  et  laissé  en 
repos  pendant  !i4  Kures.  Au  bout  de  ce  temps,  il  s'était 
formé  à  la  partie  supérieure  du  liquide  alcoolique  faible 
une  couche  de   matière  d'apparence  graisseuse,  d'un 
jaune  foncé ,  un  peu  verdatre,  de  la  consistance  de  suif 
de  mouton  ;  cette  matière  grasse  fut  enlevée  et  liquéfiée 
i  une  douce  chaleur.  Après  avoir  été  purifiée  par  des 
lotions  a  l'eau  bouillante,  elle  fut  filtrée  à  travers  le  pa- 
pier-Joseph dans  le  bain- marie  d'un  alambic  recouvert 
de  son  chapiteau  -,  par  le  refroidissement  ^  elle  se  cristal- 
lisa en  aiguilles  extrêmement  déliées ,  sous  forme  de 
houppes  soyeuse#de  la  plus  belle  apparence.  Cette  cristal- 
lisation ae  forme  si  rapidement  que  l'on  n*en  peut  suivre 
la  marche  i  l'oeil.  Si  on  laisse  refroidir  la  masse  dans  uix 
verre  à  pied ,  ou  dans  un  large  tube  de  verre ,  ces  ai-« 
guilles  viennent  sev  fixer  contre  les  parois  du  vcrrr,  et 
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présentent  l'apparence  du  moiré  métallique  lorsque  la 
masse  est  entièrement  refroidie. 

Cette  matière  grasse  a  la  propriété  de  se  dissoudre,,  en 
toutes  proportions ,  k  chaud  ,  dans  Talcool  absolu ,  dans 
Téther  sulfurique ,  dans  Tacide  acétique  du  poids  spéci- 
fique de  i,o63^  et  de  se  cristalliser  par  le  refroidisse- 
ment. L'alcool  à  aa^  et  Tacide  acétique  coupé  de  moitié 
ion  poids  d^aun'en  dissolvent  que  de  faibles  quantités. 

Cette  matière  grasse  n'était  pas  à  l'état  de  pureté;  elle 
était  unie  i  ime  substance  résineuse  qui  lui  donnait  la 
couleur  jaun^-verdàtre.  Ces  deux  substances  furent  sé- 
parées l'une  de  l'autre  par  la  cristallisation  dans  l'alcool 
à  36^.  La  substance  cristallisable  fut  obtenue  à  l'état  de 
blancheur  parfaite  après  plusieurs  cristallisations  réité- 
rées dans  de  nouvel  alcool.  Elle  pesait  a  onces  demi-gros. 

Cette  substance  est  insipide,  inodore^ 

Elle  est  fusible  à  70"  ; 

Fondue ,  elle  cristallise  par  le  refroidissement  en  ai- 
guilles brillantes  entrelacées  \ 

Elle  se  dissoutdans  l'alcool  absolu  bouillant,  en  toutes 
proportions  ,  et  cristallise  par  le  refroidissement  eu  ai-^ 
guilles  qui  se  groupent  en  forme  de  mamelons  ; 

Elle  est  insoluble  dans  l'eau  ;  ^ 

Elle  rougit  le  papier  de  tournesol  humide ,  et  sa  solu- 
tion dans  l'alcool  un  peu  aûfaibli  rougit  la  teinture  de 
tournesol  ; 

Elle  est  parfaitement  soluble  dans  les  huiles  et  les 
corps  gras  ^ 

Elle  s'unit  aux  bases  salifiables  et  forme  des  sels  bien 
caractérises  (des  savons ), 
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Elle  brûle  â  la  manière  de  la  cire  sous  forme  de 
l)oagie  et  donne  une  belle  lumière  blanche. 

Cette  substance  a  tous  les  caractères  physiques  et  chi- 
miques de  Tacide  stéarique.  L^acide  stëarique  existe  donc 
tout  formé  dans  la  nature. 

La  résine  verdâtre  mentionnée  plus  haut ,  et  restée  en 
solution  dans  Talcool  qui  avait  laissé  déposer  la  matière 
cristalline  blanche ,  ne  fut  obtenue  que  par  Tévaporation 
de  ce  même  alcool.  Elle  avait  une  consistance  qui  tenait 
le  milieu  entre  la  térébenthine  et  Taxonge  *,  elle  avait 
une  odeur  faible  sui  generis  que  je  ne  puis  comparer  à 
aucune  odeur  connue.  Cette  espèce  de  résine  est  de  même 
nature  que  celle  que  Ton  trouve  dans  le  bois  et  dans 
l'écorce  du  Mangotier.  Elle  pesait  deux  gros. 

La  partie  extractive  alcoolique  restée  dans  le  vase ,  et 
d'où  on  avait  extrait  la  matière  grasse  ainsi  que  la  résine 
ci-dessus ,  était  très -colorée  en  roux  \  elle  avait  une 
saveur  acide  et  stiptique  ;  elle  rougissait  fortement  le 
papier  de  tournesol  ;  convenablement  rapprochée ,  elle 
donnait  un  précipité  abondant  avec  la  solution  de  gela- 

0 

tine.  Elle  contenait  encore  de  Tacide  gallique,  du  tan- 
nin et  une  matière  résinoïde.  Ce  liquide  coloré  fut  éva- 
poré à  So^'de  chaleur,  jusqu^en  consistance  de  miel  \  on 
versa  sur  la  masse  une  livre  d'eau  distillée  bouillante  et 
on  délaya  bien  le  tout.  L^eau  se  troubla  fortement  et 
laissa  déposer  une  matière  résinoïde  brune  qui  après 
avoir  été  desséchée  pesait  i  gros  48  grains.  Cette  ma- 
tière se  montre  sous  la  forme  de  petites  écailles  brunes, 
brillantes  et  très-fragiles  ;  elle  est  en  tout  semblable  à  la 
résine  de  quinquina.  Celte  matière  est  très-soluble  dans 
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Talcool  à  36^9  daus  l'éihei*  sulfurique ,  daos  Tacide 
acétique  fort. 

L^eau  de  lavage  qui  avait  laissé  déposer  cette  matière 
résÎDOïde  et  qui  avait  dissous  Tacide  gallique  et  le  tannin 
fut  réunie  aux  eaux-mères  dont  il  a  été  question  plus 
haut.  Le  tout  fut  évaporé  à  une  douce  chaleur  et  amené 
jusqu'à  siccité.  Je  versai  dessus  deux  livres  d'alcool 
marquant  ^q9  à  l'aréomètre  centigrade  de  Gay-Lussac  et 
je  fis  chauffer  jusqu'à  ébuUition.  L'alcool  dissolvit  la  ma- 
tière extractive ,  l'acide  gallique ,  et  laissa  le  tannin  inat- 
taqué ^  ce  dernier,  bien  desséché,  pesait  a  gros  12 
grains. 

L'alcool  qui  avait  servi  à  ce  traitement  fut  retiré  par 
la  distillation  ;  la  matière  extractive,  enlevée  de  la  cornue 
et  rapprochée  convenablement,  ne  me  donna  point  d'a- 
cide gallique  cristallisé ,  par  un  repos  assez  long ,  mais 
elle  en  était  saturée.  D'après  la  solubilité  de  cet  acide 
dans  l'eau  ,  deux  gros  diacide  devaient  y  être  contenus. 
Cette  masse  composée  d'extractif,  de  sucre  incrislalli- 
sable,  de  matière  colorante  jaune  et  d'acide  gallique , 
privée  de  toute  humidité ,  pesait  4  onces  a  gros. 

Traitement  du  marc  par  Véther  sulfurique. 

Après  le  traitement  alcoolique  ci-dessus  et  la  parfaite 
dessication  à  l'étuve,  le  marc  fut  mis  en  macération  dans 
f'éther  sulfurique  à  62^.  Il  fut  épuisé  par  les  macérations 
et  par  des  digestions  de  tout  principe  soluble  dans  ce 
véhicule  ;  le  liquide  éthéré  était  d'une  couleur  légère- 
ment ambrée  \  il  fut  soumis  à  la  distillation  pour  retirer 
la  majeure  partie  de  l'éther.  Après  délutation  et  refroi- 
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(lissement,  je  trouvai  dans  la  cornue  une  substance 
grasse  delà  cousistancede  Taxonge,  de  couleur  légèrement 
citrine.  Cette  substance  fut  lavée  avec  de  Falcool  à  36** 
pour  lui  enlever  la  matière  colorante.  Après  avoir  été 
puriGée  par  plusieurs  lavages  alcooliques,  elle  était  de 
la  blancheur  du  suif  de  mouton. 

Cette  matière  grasse  est  fusible  à  3o^  ;  après  être  fon- 
due, elle  peut  rester  à  Tétat  liquide  pendant  plusieurs 
jours,  à  une  température  de  ao  à  a5^,  avant  que  de  se 
reprendre  en  masse. 

Elle  est  très-soluble  dans  Téther  sulfurique  à  chaud  ^ 

Elle  est  insoluble  dans  Talcool  rectifié  ; 

Elle  se  fond  dans  la  bouche  à  la  manière  du  beurre 
de  cacao  ^ 

Elle  brûle  comme  le  suif  sous  forme  de  bougie; 

Cette  substance  est  de  môme  nature  que  le  beurre  de 
cacao. 

J'ai  obtenu  aussi  le  beurre  de  maugo  en  traitant  di- 
rectement la  graine  en  poudre,  par  Teau  chauffée  k  5o^; 
mais  on  n*en  retire,  parce  moyen,  que  de  très -faibles 
quantités.  Le  beurre  que  j'ai  obtenu  ainsi  était  de  la  plus 
grande  blancheur  \  il  avait  Todeur  du  meilleur  beurre 
frais  de  Goumay.  Le  marc,  après  une  infusion  prolongée 
pendant  deux  ou  trois  jours,  prend  lui-même  une  odeur 
u^-marquée  de  beurre  frais. 

Extraction  de  Tamidon% 

Le  marc,  après  le  traitement  par  Teau^  par  Talcool  et 
Téther,  fut  lavé  sur  un  umis  de  soie  fine  avec  de  Teau 
distillée  pour  en  extraire  Tamidon  *,  après  les  lavages 
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nécessaires  pour  la  purification  de  ce  dernier  et  sa  des- 
sication  àrétuve,  il  pesait  32  onces  ^  gros  y  c^est  un 
peu  plus  de  tnoitié  du  poids  de  la  graine  sèche.  Ce 
résultat  vient  à  l'appui  de  recherches  que  j'avais  précé- 
demment faites  sur  la  quantité  d'amidon  contenue  dans 
cette  graine.  Ces  recherches  avaient  été  faites  sur  la 
graine  fraîche  ;  j'avais  toujours  obtenu  six  onces  d'ami- 
don par  livre  de  graines  ,  et  une  livre  de  graines  fraîches 
râpées  perd  six  onces  par  la  dessication,  terme  moyen. 

Les  eaux  qui  avaient  servi  à  l'extraction  et  au  lavage 
de  la  fécule  amylacée  ci-dessus ,  furent  évaporées  et 
réunies  au  produit  du  traitement  aqueux  précité  de  la 
graine  de  mango. 

Après  la  séparation  de  la  fécule  amylacée ,  le  marc 
fut  mis  de  nouveau  à  l'éluve  et  desséché  complètement^ 
son  poids  était  de  5  onces  i  gros  36  grains.  Ce  n'était 
plus  que  de  la  fibre  ligneuse. 

Il  résulte  de  l'examen  ci -dessus  que  cinq  livres  et 
demie  de  graines  de  mango,  à  l'état  frais,  contiennent 
les  substances  suivantes  et  dans  les  proportions  indiquées 
ci-après. 

Ces  cinq  livres  et  demie  de  graines  fraîches  représen- 
tent quatre  livres  de  ces  mêmes  graines  à  Vétat  sec. 

Odom.  Gros.   GraÎDt. 

10.  Albumine  végétale »  »  aa 

a».  Acide  gallique 8  6  36 

3o.  Tannin »  a  48 

4«.  Amidon. Sa  4  » 

5«.  Gomme. a  4  i^ 

60.  Matière  grasse  (acide  stéarique)  soluble  à 
chaud  dans  Palcool,  Péther  sulfurique,  Tacidc 
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,    OMtfl.  tint.  CnktÊ» 
•cétique ,  et  cristallitiaut  |Mir  le  refroidisM- 

ment a       m      36 

70 .  Rcsim:  verte #      2        u 

8*.  Matière  rédao'ûle  iMTone: m      a      4^ 

9«.  Beurre.  .   .  •  •  , i       4       >S 

io«.  Matière  extractive  soluble  «fans  Peaa  et 

dans  Palcool  k   36«,  composée  de  sucre 

iucridtallisabie 

V  â  M  M 

1 1«.  Matière  e&tractive ^ 

iQO.  Principe  colorant  jaane 

Acnle  {^alliquc  (i) 

i3».  Fibre  ligneuse 5       1       36 

i4<*«  £>u a5       a         » 

i5<».  Perte 5       t       3a 


Totttl.       5  lÎTres.      8  onces. 


Procédé  pour  extraire  f  acide  qallique  des  graines 

de  mango. 

On  prend  uue  livre  de  graines  de  mango  réduites  en 
poudre  passée  au  tamis  de  crin  serré  ;  on  la  fait  digért;r 
dans  quatre  livres  d'eau  pendant  12  heures.  L^eau  doit 
être  portée  h  5o^  au  plus  (2).  On  filtre  ,  on  fait  une  se- 
conde infusion  semblable  k  la  première  avec  deux  livres 

■  ■■  ■  .11.  ■!  ■■■  Il  ■ ■^.— ■*— ^»— — — » 

(i)  La  matière  extractive  ci-de.«»sus  pesait 4  onces  agroS| 
comme  on  l'a  vu  plus  haut  ;  les  deux  gros  d'acide  galhque 
qui  y  étaient  unis  en  ont  été  distraits  et  reportés  sur  la 
masse  qui  ^  étant  de  8  onces  4  (J^^^  ^^  grains ,  forment 
ensemble  la  sommé  totale  de  *o  onces  6  gros  56  grains 
d'acide  galliqne. 

f'j)  Il  fiiut  bien  se  garder  de  jeter  de  l'eau  bouillante  sur 
la  graine  de  mango  en  poudre ,  parce  que  l'on  ferait  de  la 
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d*eatl  ;  on  sonraet  le  marc  à  la  presse  *,  on  réuoii  les  li- 
queurs^ on  fait  évaporer  au  bain-marié  jusqu^à  ce  qu'il 
ne  reste  qujunélîvre  de  liquide  envirou.  Ou  prend  deux 
blancs  d'oeufs  battus  dans  huit  onces  d*eau  ;  on  y  ajoute 
cette  eau  albumineuse  ;  on  laisse  déposer  ^  on  filtre  et 
on  fait  évaporer  jusqu'en  consislance  de  mélasse.  On 
verse  ce  produit  dans  trois  livres  d'alcool  â  36^  que  Ton 
agite  fortement  ayec  une  baguette  de  verre  à  l'instant 
que  l'on  fait  le  mélange.  Ou  laisse  déposer  pendant  i% 
heures  ^  après  quoi  on  filtre.  On  introduit  cet  alcool  dans 
un  appareil  distillaioire  et  on  pousse  la  distillation  jus- 
qujà  ce  qu'il  ne  reste  que  six  onces  de  liquide  5  on  met 
en  repos  ^  4^  heures  après  l'acide  est  cristallisé.  On  re- 
cueille les  cristaux  qui  se  sont  formes  ,  on  les  fait  égout- 
ter^  on  les  fait  redissoudre  dans  s.  q.  d'eau  distillée*, 
on  ajoute  un  huitième  de  leur  poids  de  charbon  animal 
préalablement  traité  par  l'acide  hydrochlorique  et  soi- 
gneusement lavé;  on  fait  bouillir  pendant  10  minutes  ; 
on  filtre  9  et^  par  une  évaporation  convenablement  mé- 
nagée, on  obtient  de  nouveaux  cristaux.  On  les  fait 
égoutter  sur  un  filtre  de  papier  et  on  les  fait  sécher  k 
Tétuva  k  une  chaleur  douce.  En  suivant  ce  procédé  ,  on 
obtient  l'acide  gallique  avec  la  plus  grande  facilité  et 
parfaitement  blanc. 

Ce^  acide  est  infiniment  plus  facile  à  extraire  de  la 
graine  de  mango  que  de  la  noix  de  galle,  et  Ton  obtient 
.un  produit  beaucoup  plus  abondant  qu'avec  cette  der- 
nière. 

colle.  Cette  substance  contient  moitié  de  son  poids  d'a- 
midon. 
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Procédé  pour  extraire  V acide  gallique  de  la  graine 
de  mango  sans  employer  t alcool. 

Oa  fait  influer  dans  quatre  livres  d'eau  une  livre  de 
graines  de  mango  rëduiies  en  poudre  ;  on  fait  deux  on 
trois  infusions  semblables  afin  d^épuiser  la  poudre  \  on 
soumet  le  marc  à  Taction  de  la  presse  \  on  filtre  ces  in- 
fusions ;  on  les  fait  évaporer  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
qu^il  ne  reste  qu'une  livre  de  liquide.  On  prend  deux 
blancs  d'œufs  battus  dans  huit  onces  deau;  on  ajoute 
cette  eau  albumineuse  au  produit  de  1  evaporation»  On 
laisse  déposer  ^  on  flllre  \  ou  fait  évaporer  au  bain-marîe 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  que  six  onces  de  liquide.  On 
met  en  repos  penjant  trois  ou  quatre  jours  ^  au  bout  de 
ce  temps ,  l'acide  est  cristallisé  et  pris.  On  fait  égontter 
pendant  ^4  beures  ;  on  recueille  les  cristaux  qui  sont  un 
peu  salis  par  de  la  matière  extractive;  on  les  lave  ayec 
un  peu  d'eau  que  l'on  décante  UB|mptcment;  on  traite 
ces  cristaux  par  un  huitième  de  leur  poids  de  charbon 
animal  et  l'on  fait  cristalliser  de  nouveau. 

L'acide  obtenu  de  cette  manière  est  très-lëgèremeut 
coloré  en  jaune  ;  une  seconde  cristallisation  suffit  pour 
l'amener  à  l'état  de  blancheur  parfaite. 

Je  n'ai  pu  obtenir  l*acide  ellagique  eu  traitant  la  graii^s 
de  mango  selon  le  procédé  mis  en  usagr  pour  l'extrgir^ 
de  la  noix  de  galle.  Cet  acide  n'est  probablement  qu'ua 
produit  de  la  décomposition  du  tannin  *,  et  le  tannin  , 
ronime  on  l'a  vu  i  n'existe  qu'en  très-faible  quantité 
dans  la  graine  de  iuaugo., 

Ui|e  grai&e  de  mango  retirée  de  aon  enveloppe  feutrét. 
pèse  cinq  gros  ,  terme  moyen  «  à  l'eut  frais* 
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.  La  pellicule  qui  recouvre  la  graine  el  Tenvcloppo  de 
parchemin  (arilïc)  qui  la  recouvre  aussi  en  entier,  for- 
ment ensemble  tin  seizième  du  poids  de  la  graine. 

Une  demi-once  de  poudre  de  graines  de  mange  forme 
un  bon  empois  avec  5  onces  d'eau  bouillante. 

Remarques  sur  T amidon  de  graines  de  mango  et  sur 
la  matière  grasse  contenue  dans  cette  graine. 

L*amidon  de  graines  de  mango  est  d'une  extraction 
facile  ;  les  graines  fraîches  se  râpent  aisément.  Extrait 
par  r«au  ordinaire ,  il  est  très-blanc  d'abord ,  mais  il  se 
colore  promptemcnt  en  gris  verdâtre  par  Taction  de 
Toxigène  de  Pair  sur  les  gallates  qui  se  forment.  Cet 
effet  a  surtout  lieu  si  Teau  dont  on  se  sert  contient  en 
dissolution  des  sels  calcaires  ^  des  sels  de  potasse  ou  de 
soude  ;  et  plus  on  multiplie  les  lavages  ,  plus  cette  cou- 
léuraugmente  d'intM||îté.  Les  eaux  qui  servent  aux  la  va- 
ges  prennent  elles-mêmes  une  teinte  verdàire,  couleur 
de  solution  de  sulfate  de  fer  concenirce;  cet  effet  a  égale- 
ment lieu  avec  l'eau  distillée  ,  mais  il  est  moins  marqué. 
Voyant  qu'il  m'était  impossible  ,  par  aucun  moyen  ,  de 
ramener  cet  amidon  à  Tétat  de  blancheur,  son  état  pri- 
mitif dans  la  graine  de  mango ,  j'employai  l'alcool  à  3G^ 
pour  délayer  et  lavei*  la  pulpe  sur  le  tamis  de  soie  ,  et  je 
me  servis  également  de  ce  même  véhicule  pour  les  la- 
vages subséquens.'  Ce  moyen  me  réussit  parfaitement , 
mais  il  est  bon  de  séparer  promptement  du  dépôt  fécu- 
lent qui  a  lieu  l'alcool  qui  a  servi  à  délayer  la  pulpe  sur 
'le  tamis,  surtout  après  le  premier  lavage^  l'alcool  doit 
être  filtré  de  suite  ;  un  contact  d'une  heure  suffit  pour 
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colorer  ramidon^  et  il  n*est  plus  possible  de  le  décolorer 
par  de  nouvelles  macérations  alcooliques ,  ni  par  aucun 
autre  moyen.  Plus  ce  travail  est  fait  rapidement ,  pkis 
Tamidon  est  blanc.  Le  succès  dépeud  entièrement  des 
soins  qu^on  y  apporte. 

Une  livre  de  graines  de  mÀugo  fraîches ,  mondées  de 
leur  pellicule  ,  ra^a  toujours  donné ,  terme  moyen  , 
après  un  grand  nombre  dVssais  ,  cinq  onces  six  grof 
d'amidon  pur  et  très-blauc. 

L*amidon  de  graines  de  mango,  extrait  à  Teau ,  les 
graines  étant  mondées  de  leur  pellicule  ,  se  colore 
promptement  en  gris  verdàtre,  comme  je  Tai  dit  plus 
haut  ;  à  Fétat  sec  ,  cet  amidon  a  un  aspect  terne  et  comme 
imprégné  d'un  corps  gras  ;  cet  état  me  fit  présumer  qu'il 
pouvait  être  associé  à  une  matière  grasse  daos  la  graine 
de  raaugo ,  et  en  retenir  une  portion  après  son  extrac* 
tlon.  Pour  me  convaincre  de  ce  fait,  je  mis  cet  amidon 
eu  digestion  dans  Tétlier  sulfurique,  dans  une  étuve 
chaullée  à  4o°^  Téther  se  colora  de  suite  en  jaune  ;  je  le 
laissai  en  digestion  pendant  24  heures  ;  au  bout  de  ce 
temps  ,  je  retirai  Téther  par  la  distillation.  Je  trouvai 
d  ms  la  cornue ,  après  refroidissement ,  une  substance 
grasse  de  couleur  citrinc,  de  la  consistance  de  suif.  Je 
ferai  remarquer  ici  que  cette  couleur  jaune-citron  n'est 
point  celle  du  beurre  de  mango  pur,  car  lorsque  celte 
graine  a  été  épuisée  par  les  macérations  alcooliques  et 
(ju'elle  est  ensuite  traitée  par  Téthcr^  la  matière  grasse 
que  Ton  obtient  est  de  la  blancheur  du  suif  de  mouton.  * 
Le  beurre  de  mango  n'est  soliible  dans  l'alcool  ni  à  froid 
ui  à  chaud.  J'ai  fait  macérer  dans  l'alcool  à  35^,  à  six 
reprises  dîfféienles  ,  une  portion  de  cette  fécule  amylacée 
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noie  a  la  maiière  grasse ,  dans  le  but  de  la  décolorer  \  je 
Vai  épuisée  par  ce  véhicule  qui  il'a  dissout  qu'une  résine 
▼etdàtre  qui  y  est  unie  aussi,  et  qui  n'a  nullement  dis- 
sout la  matière  butyrcuse  ci-dessus.  J'ai  fait  sécher  cette 
fécule  grise  ^  je  Tai  délayée  et  lavée  sur  un  tamis  de  soie 
fib  y  en  la  malaxant  'avec  de  l'eau  disliilée  ;  la  fécule 
amylacée  a  passé  à  travers  les  mailles  du  lamis  ,  et  une 
portion  de  la  matière  hutyreuse  est  restée  dessus.  Cette 
espèce  de  beurre  que  j'ai  obtenu  ainsi  était  de  la  blan- 
cheur et  de  la  consistance  de  l'axonge. 
•.  .Après  l'extraction  de  cette  matière  grasse  par  i'éther 
et  de  nouvelles  macérations  à  l'eau  distillée ,  cette  fécule 
amylacée  a  conservé  sa  couleur  grise  ^  les  macérations 
idcMioea ,  les  lavages  au  chlore ,  au  chlorure  de  chaux  , 
ont  été  employés  eu  vain*  Cette  fécule  amylacée,  ex- 
tcaixe  i  l'eau  >  a  résisté  à  tout  mode  de  blanchiment. 
.  :  li'iacide  gallique  adhère  si  intimement' à  l'amidon  de 
fnaogOy. qu'après  un  grand  nombre  de  macérations  de  ce 
lAèiiie  amidon ,  dans  l'eau  distillée ,  dans  Talcool  h  Sô"", 
dans  I'éther  sulfurique  ^  et  de  nouvelles  macérations 
aqueuses  >  il  s'y  retrouve  encore ,  et  il  est  facile  de  cons- 
tater sa  présence  parles  réactifs  chimiques. 

Procédé  pour  préparer  Vencre  avec  la  graine  de 

Mango. 

Prenez  poudre  de  graines  de  mango 4  onces  \ 

Bois  de  Catnpèche  làpé 4  onces^ 

Versez  dessus  3  livres  d'eau  chauflée  à  40^^^  et  laissez 
infuser  pendant  24  heures  ;  coulez  à  travers  une  étoile 
de  laine  et  mettez  le  mai  c  à  la  presse  \  laissez  déposer  et 
décantez.  Faites  fondre  dans  cet  infusum  : 
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Gomme  arabiqae.Goncassëe i  ooce  et  «»..»•« , 

Sulfate  de  fer i  once  et  demie; 

A^tez  de  temps  en  temps  jusqu'à  solution  parfaite  ; 
ajontez-y  a4  gouttes  d'huile  volatile  de  girofle  ou  de  la- 
vande pour  la  préserver  de  la  moisissure. 

Cette  encre  ne  le  cède  en  rien  a  celle  faite  avec  la  noix 
de  galle. 

Port-au-Prince  (lie  de  SatDt-DomÎD^e) ,  3o  mm  i83t. 


Considérations  sur  la  cause  des  Eruptions 

volcaniques* 

Par  m.   Guibourt. 

Dass  un  article  sur  les  eaux  minérales ,  inséré  dans 
le  6*  volume  du  Dictionnaire  de  Médecine  et  de  Chi- 
rurgie pratiques  y  j'ai  attribué  la  chaleur  des  eaux  ther- 
males à  ce  que  les  eaux  pluviales  et  autres  condensées 
sur  les  montagnes  pénètrent  en  partie  dans  les  profon- 
deurs de  la  terre  par  les  fissures  dont  elle  est  remplie  \ 
s'y  échauflent  en  raison  de  la  température  toi\jours 
croissante  des  couches  centrales,  et  reviennent  ensuite 
à  la  surface ,  en  conservant  d'autant  plus  de  la  chaleur 
acquise  que  la  route  de  retour  est  plus  directe  et  plus  à 
1  abri  du  mélange  des  eaux  supérieures.  Dans  ce  même 
article  ,  j'ai  émis  l'opinion  que  les  eaux  pénétrantes^  se 
trouvant  soumises  à  une  pression  d'autant  plus  forte 
qu'elles  s^enfoncent  davantage ,  devaient  de  plus  en  plus 
igndre  i  s'ouvrir  un  passage  vers  le  centre  de  la  terre ,  et 
qu'il  pouvait  enfin  leur  arriver  d^atteindre  les  couches 

du  globe.  Alors  mettant  en  jen  la  force 


immense  due  k  la  vaporisation  de  Ueau ,  j'ai  attribue  à 
cette  cause,  soit  les  tremblemens  de  terre ,  lorsque  Pef- 
fort  n'est  pas  suffisant  pour  briser  la  croûte  solide  su- 
perposée^ soit  les  éruptions  volcaniques^  lorsque  ce  der- 
nier effet  avait  lieu  ;  déterminé  surtout  parce  que  déjà 
de  précédens  ébranlemens  auraient  rendu  le  déchirement 
plus  facile.  Sans  exclure  formellement  le  résultat  auxi- 
liaire des  réactions  chimiques  ,  la  cause  toute  mécanique 
que  je  viens  de  signaler  me  semblait  propre  plus  que 
toute  autre  à  répondre ,  par  sa  simplicité^  sa  généralité 
et  sa  puissance,  à  l'homogénéité,  la  généralité  et  la 
grandeur  des  phénomènes  volcaniques.  J'expliquais  alors 
la  situation  habituelle  des  volcans  près  des  bords  de  la 
mer,  et  très-souvent  au  sein  même  de  TOcéan,  par  la 
plus  grande  proximité  de  l'eau  et  par  sa  masse  toujours 
agissante  ^  ce  qui  n'empêche  pas  que  des  facilités  parti- 
culières du  terrain ,  jointes  à  l'augmentation, de  pression  , 
ne  puissent  compenser,  au  milieu  même  des  continens, 
la  plus  grande  distance  des  sources  de  l'eau.  Enfin  je  me 
rendais  compte  de  l'intermittenre  des  éruptions  volca- 
niques ,  en  remarquant  que  l'ébranlement ,  d'abord  peu 
marqué,  des  premières  couches,  favorisait  l'arrivée  dé 
l'eau,  rassemblée  peut-être  en  masses  considérables 
dans  des  cavités  un  peu  supérieures  ^  que  cette  eau  , 
tombant  sur  une  couche  incandescente ,  devait  détermi- 
ner l'érnptîon,  qui  se  continuait  un  certain  temps  j>ar 
l'afflux  de  l'eau  supérieure ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  (  et  tôt 
ou  tard  cela  doit  arriver)  un  bouleversement  vînt  ob- 
struer le  i:ours  de  l'eau,  et  interposer  entre  lui  et  lè 
foyer  volcanique  une  épaisseur  plus  ou  moins  considé- 
rable de  matière  solide.  Alors  l'éruption  s'arrêtait -,  mais 
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Teau,  s^amassant  de  nouveau  au-dessus  de  Tobstacle, 
dcTaît  le  pénétrer  peu  &  peu  ,  le  dissolvait  peut-être,  et 
plus  tôt  ou  plus  tard  s'y  faisait  jour  ;  alors  rëruption 
recommençait. 

Telles  étaient  mes  idées  sur  ce  si:get ,  lorsque  les  sou- 
mettant à  un  nouvel  examen  ,  à  Toccasion  d'un  ouvrage 
très^ntéressant ,  récemment  publié  par  M.  Girardin, 
professeur  de  chimie  à  Rouen  (i) ,  je  n'ai  pas  tardé  à  en 
reconnaître  l'insuffisance ,  qui  consiste  en  ce  que  Teau  , 
la  supposât- on  parvenue  jusqu'aux  couches  incandes- 
centes du  globe,  serait  impuissante,  par  la  seule  force 
élastique ,  pour  en  soulever  la  croûte  solide.  IVIais  d'a- 
bord l'eau  liquide  peut-elle  pénétrer  jusqu'à  ces  couches  ? 
c'est  ce  qu'il  s'agit  d'examiner. 

Diaprés  Fourîer,  guide  le  plus  sûr  en  semblable  ma- 
tière ,  la  température  du  globe  augmente  de  un  degré 
tentigrade  pour  32  mètres  de  profondeur  environ  {Ann* 
Chim.  Phys,^  t.  27,  p.  i58).  En  partant  de  cette 
donnée,  ne  peut -on  pas  connaître  l'état  de  l'eau  dans 
les  profondeurs  de  la  terre,  en  comparant  l'effet  produit 
sur  elle  par  les  deux  forces  opposées  de  la  pression  et 
du  calorique  ? 

Suivant  M.  OErslcd  (  mêmes  Annales,  t.  22,  p.  :  96), 
une  pression  égale  à  celle  de  l'astmosphèrc  (ou  à  io,3i 
mètres  d'eau  )  fait  éprouver  à  l'eau  une  diminution  de 
volnnie  de  0)00oo45  ;  d'où  il  suit  qu'une  pression  égale 
à  3  atmosphères ,  ou  à  3o,93  mètres  d'eau ,  comprime 
Teau  de  0,0001 35. 

[  I  \  Considératioru  gén<^rales  sur  les  voLansy  et  Examen 
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En  partant  de  la  table  des  densités  de  Teau^  donnée 
par  M.  Biot  dans  son  Traité  de  Physique ,  je  trouve 
que  la  densité  de  Veau  à  lo  degrés  centigrades  est  de 
0^9998041  et  de  0,9997148  à  1 1  degrés.  Or,  les  volumes 
étant  en  raison  inverse  des  densités,  si  le  volume  à  10 
degrés  est  i  ,  celui  an  degrés  sera  1,0000898^  c'est-à- 
dire  que  ,  à  la  température  de  10  degrés ,  une  élévation 
de  I  degré  ne  dilate  Feau  que  de  0,0000893. 

La  diminution  de  volume  éprouvée  par  Tcau  qui  s'en*» 
fonce  de  3 1  mèires  dans  la  terre ,  l'emporte  donc  sur  la 
dilatation  causée  par  le  calorique  de  0,0000467  \  et 
comme  il  résulte  des  lois  du  refroidissement  que  Tac- 
croissement  de  calorique  devient  moins  rapide  à  mesure 
que  la  profondeur  augmente ,  il  me  parait  certain  que 
jamais ,  h  quelque  température  qu'on  suppose  Teau 
parvenue  dans  les  profondeurs  de  la  terre ,  elle  ne  se 
U'ouvera  réduite  on  vapeur,  tant  qu'elle  ne  sera  soumise 
qu'a  ces  deux  seules  conditions  :  sa  propre  pression  et  la 
température  du  lieu. 

La  force  qui  retient  l'eau  liquide  à  d'aussi  hautes 
températures  doit  être  immense ,  et  cependant  elle  est 
nécessairement  inférieure  à  celle  qui  pourrait  soulever 
la  croûte  du  globr;  cela  résulte  du  fait  même  que  nous 
admettons,  qu'elle  y  a  pénétré.  Pour  briser  cette  résis- 
tance, il  faut  donc  qu'une  cause  étrangèie,  et  qui  n'a- 
gisse  pas  toujours^  vienne  se  joindre  à  la  force  élastique 
de  l'eau  ;  une  fois  le  re[)os  détruit  et  la  résistance  sur- 
montée ,  Teau  vapori^co  use  de  toute  son  éuergii* ,  et 
VVxpIioatîon  des  éruptions  volcaniques  «  telle  que  je  Tai 
donnée  d'abord  «  reçoit  son  application. 

Maintenant  quelle  est  cette  cause  fortuite  qui  vient 
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I 

ajouter  k  la  force  permanente ,  mais  insuffisante ,    de 
l^eau?  Je  présume  que  c^est  une  action  chimique. 

Le  célèbre  Davy,  envisageant  que  les  feux  des  volcans 
se  présentent  avec  tous  les  phénomènes  qui  indiquent 
une  action  chimique  très-intense,  et  que  les  produits 
qui  en  résultent  sont  des  mélanges  terreux  dans  uaétat 
de  fusion  et  de  vive  incandescence ,  plus  de  Teau  et  des 
matières  salines ,  regarde  comme  très-naturel  de  penser 
qne  les  éruptions  volcaniques  sont  produites  pnr  l'action 
de  leau  de  la  mer  sur  les  métaux  des  terres  et  des  alcalis , 
placés  à  une  certaine  profondeur  dans  le  sein  de  la  terre. 
Mais  comme  îl  résulte  de  ses  propres  observations  bur 
les  laves  incandescentes  du  Vésuve  (  Annals ,  t.   38 , 
p.  1 33}  qu'aucune  portion  de  ces  corps  n'arrive  à  la  sur- 
face de  la  terre  à  l'état  métallique,  il  pense  que  l'air 
atmosphérique  pénètre  également  jusque  dans  les  grandes 
cavités  souterraines  où  se  passe  la  réaction,  et  complète  la 
combustion  de»  métaux  avant  leur  sortie  du  sol.  On  voit, 
par  cette  courte  exposition ,  que  Davy  ne  plaçait  pas 
nécessairement  lefoyerdes  phénomènes  Volcaniques  à  une 
irès-grande  profondeur,  puisqu'il  attribue  la  fusion  des 
laves  au  seul  calorique  résultan t;^e  la  combusiion.  Ce- 
pendant if  termine  en  disant  que  si  l'on  admet  la  fluidité 
ignée  du  noyau  du  globe ,  l'explication  des  feux  volca- 
niques sera  encore  plus  simple  ;  ce  qui  peut  faire  suppo^ 
ser  qu'en  parlant  ainsi ,  il  avait  en  vue  une  explication 
de  la  nature  de  celle  que  j'ai  donnée  d'abord. 

Antérieurement  à  Davy,  M.  Gay-Lussac  avait  consi- 
déré l'action  volcanique  d'une  manière  beaucoup  plus 
approfondie  (  Ann.y  t.  aa  ,  p.  4*5  ).  Le  Mémoire  de  ce 
vivant  me  paraît  même  tellement  important  que  jVn 
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produirai  ici  un  extrait  détaillé  ,.aulant  pour  en  donner 
une  idée  plus  exacte  que  celle  qu^on  en  pourrait  prendre 
dans  Touvrage  de  M.  Girardin  ,  que  pour  m^appuyer  des 
nombreux  rapports  qui  existent  entre  sa  manière  de  voir 
et  celle  que  j'ai  développée. 

D'après  M.  Gay-Lussac,  a  on  peut  former  deux  hy- 
pothèses sur  la  cause  des  phénomènes  volcaniques.  Sui- 
vant Tune,  la  terre  serait  encore  incandescente  à  une 
certaine  profondeur,  et  cette  chaleur  serait  le  principal 
agent  des  phénomènes^  suivant  l'autre  hypothèse,  la 
principale  cause  des  volcans  serait  une  affinité  très- 
énergique  et  non  encore  satisfaite  entre  des  substances  à 
laquelle  un  contact  fortuit  leur  permelti*ait  d'obéir,  et 
d'où  résulterait  une  chaleur  suffisante  pour  fondre  les 
laves  et  les  élever,  par  la  pression  des  fluides  élastiques, 
à  la  surface  de  la  terre.  )> 

((  Dans  ces  deux  hypothèses ,  il  faut  nécessairement 
que  les  foyers  volcaniques  soient  alimentés  ^arrfe5  sub^ 
stances  qui  leur  étaient  d'abord  étrangères ,  et  qui  y 
sont  amenées  d'une  manière  quelconque.  Ces  substances 
étrangères  sont  des  fluides  élastiques ,  ou  plutôt  des 
liquides  susceptibles  fl'en  produire ,  soit  par  la  cha- 
leur qui  les  vaporise  ^  soit  par  suite  de  quelque  réaction 
chimique,  n 

<c  Ces  substances  sont  l'air  ou  Veau  ,  ou  tous  les  deux 
ensemble.  Beaucoup  de  géologues  font  jouer  un  grand 
rôle  à  l'aîr  dans  les  volcans  :  c'est ,  suivant  eux  ,  son  oxi- 
gène  qui  entretient  la  combusliou  *,  mais  une  observation 
très -simple  suffit  pour  renverser  entièrement  celle 
opinion.  » 

«  Comment,  en   eflel ,    Tair  pénétrerait-il  dans  les 
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foyers  volcaniques,  quand  il  y  existe,  du  dedans  an 
dehors,  une  pression  qui  peut  élever  la  lave  liquide, 
matière  pesant  environ  trois  fois  plus  que  Teau  ,  à  plus 
de  mille  mètres  comme  au  Vésuve ,  et  à  plus  de  trois 
mille  mètres  dans  beaucoup  d'autres  volcans  ^  et  comme 
cette  pression  se  soutient  pendant  un  grand  nombre 
d*années ,  durant  lesquelles  les  phénomènes  volcaniques' 
conservent  néanmoins  une  grande  activité ,  Pair  ne  doit 
y  contribuer  en  rien.  » 

«  Si  Vair  ne  peut  être  la  cause  des  phénomènes  volca- 
niques ,  il  est  au  contraire  probable  que  Veau  en  est  un 
agent  très-important.  » 

«  Que  l'eau  pénètre  dans  les  foyers  des  volcans ,  c'est 
ce  qui  ne  peut  guère  être  révocjué  en  doute.  Il  n'y  a  pas 
d'éruption  qui  ne  soit  suivie  d'une  énorme  quantité  de 

vapeurs  aqueuses et  de  gaz  hydrochlorique, 

dont  il  n'est  guère  possible  de  concevoir  la  formation  sans 
le  concours  de  l'eau.  » 

c  Kn  admettant  que  l'eau  soit  un  des  principaux  agens 
des  volcans  ,  il  reste  à  examiner  son  véritable  rôle  dans 
chacune  des  deux  hypothèses  que  nous  venons  de  faire 
sur  la  chaleur  de  leurs  foyers.  » 

«  Kn  supposant,  selon  la  première  hypothèse,  que  la 
terre  sent  encore  incandescente  â  une  certaine  profondeur 
au-dessous  de  sa  surface ,  il  est  impossible  de  concevoir 
Texistence  de  l'eau  â  cette  profondeur  ;  car  la  tempéra- 
tore  de  la  terre  ayant  été  plus  élevée  autrefois  et  sa  flui- 
dité plus  grande  ,  l'eau  aurait  dû  nécessairement  se  dé- 
gager de  son  intérieur  et  s'élever  au-dessus  de  sa  sur- 
face. » 
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((  Il  faudrait  donc,  pour  conserver  à  Thypothèse  »a 
vraisemblance  el  à  Feau  son  importance  comme  agent 
principal  des  vokans ,  quelle  pénétrât  jusquaux  cou- 
ches incandescentes  de  la  ieire ,  en  s  y  portant  de  haut 
en  bas  i  mais  alors  il  faudrait  lui  supposer  une  lilu'e 
communication  avec  ces  couches,  la  voir  s'échauffer 
graduellement  avant  d*y  arriver,  et  se  demander  com- 
ment sa  vapeur,  pressée  au  plus  par  le  poids  de  toute  sa 
colonne  liquide,  pourrait  avoir  une  force  assez  grande 
pour  soulever  les  laves,  produire  des  tremblemens  de 
terre  et  enlrelcnîr  les  autres  phénomènes  volcaniques. 
^Ces  difficultés,  que  Ton  pourrait  multiplier^  rendent 
inadmissible  riiypolhèse  que  la  chaleur  des  volcans  soit 
due  à  Vclat  d'incandescence  de  la  terre  à  une  certaine 
profondeur  au-dessous  de  sa  surface ,  etc.  w 

Comme  ou  le  voit,  M.  Gay-Lussac,  après  avoir 
nettement  posé  l'influence  que  pourrait  exercer  Teau, 
parvenue  aux  couches  incandescentes  du  globe  ,  sur  la 
production  des  phénomènes  volcaniques  ,  la  rejette  ab- 
solument, pour  adopter  ensuite  une  explication  pure- 
ment chimique  qui  dillère  de  celle  de  M.  Davy,  surtout 
parce  qu'il  montre  que  l'air  n'y  est  pour  rien ,  et  qu'il 
admet  que  les  métaux  des  terres  et  des  alcalis ,  et  le  fer 
lui-même  »  sont  déjà ,  en  grande  partie  au  moins ,  à  l'état 
de  combinaison  altérable  par  l'eau  ,  soit  a  l'état  de  chlo«- 
rure.  Cette  explication  devient  trè&-plausibic  lorsqu'on 
considère  la  grande  quantité  dWde  hydrochloriquequi 
se  dégage  des  volcans ,  et  la  facilité  avec  laquelle  plu* 
sieurs  chlorures,  et  notamment  celui  de  fer,  sont  dé« 
composésparTeau,  à  la  température  rouge  \  mais  j'avoae 
que  je  la  trouve  encore  trop  restreinte  ou  trop  faite  pour 
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un  as  particuliar.  JPaime  mieux  dire  en  restant  djuis  les 
généralités  : 

Qu'il  est  suffisammeut  prouvé  par  les  faits  et  par  le 
raisonnement  que  Teau  parvient  a  1  état  liquide  jusqu'aux 
couches  incandescentes  du  globe  ^ 

Qu'il  est  impossible  que  cette  eau,  à  cette  tempéra- 
ture, n'exerce  pas  une  action  chimique  très-intense  sur 
an  grand  nombre  de  corps  non  oxidés  ] 

Qu'il  est  tout  aussi  incontestable  qu'elle  y  jouit  d'une 
force  élastique  immense,  toujoi^rs  prête  à  exercer  sa 
puissance  ; 

Que  c'est  à  ces  jdeu%  causes  réunies  qu'il  faut  attri- 
buer l'ébraulemcnt  de  la  croûte  du  globe ,  son  déchire- 
ment et  le  rejet  de  matières  fondues  ;  soit  qi^e  cet  état 
de  fusion  soit  un  eflet  de  la  chaleur  centrale  ou  qu'il 
résnlte  de  l'action  chimique.  . 

M.  Girardin ,  à  l'occasion  de  l'examen  qu'il  fait  de  la 
théorie  de  Davy,  se  refuse  de  croire  à  cette  pénétration 
de  l'eau  dans  les  profondeurs  du  globe,  et  se  contente 
de  dire  que  tout  atteste  que  les  filtrations  de  la  mer 
avancentfort  peu  dans  ï intérieur  des  terres.  Je  pense , 
quant  à  mibi ,  que  la  présence  de  l'eau  dans  les  foyers 
volcaniques  est  un  fait  avéré  par  leurs  produits,  et  qui 
prouve  suffisamment  ce  que  M.  Girardin  croit  devoir 
r^eter. 

«  S'il  était  vrai,  continue  M.  Girardin,  que  cette 
communication  des  eaux  de  la  mer  avec  les  volcans  fût 
une  des  causes  de  leurs  éruptions ,  comment  expliquer 
le  repos  actuel  de  certains  d'entre  eux ,  quoique  toujours 
f^eés  dans  les  mêmes  circonstances?  Dira-t-on  que  les 
finaux  souterrains  par  lesquels  les  eaux  s'introduisent 
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dans  1ml  abîmes  volcaniques  sont  aciuellement  fermés  ? 
Il  serait  plus  que  difficile  de  concevoir  une  telle  raison*  » 

Oest  précisément ,  au  contraire^  sur  cette  interrup- 
tion du  cours  de  Feau  que  j'ai  fondé  une* explication  que 
je  crois  plausible  de  T intermittence  des  volcans. 

(t  D'ailleurs ,  si  Topinion  que  je  cherche  à  réfuter 
était  vraie,  on  devrait  s'étonner  qu'un  aussi  grand 
nombre  de  volcans  fut  situé  dans  l'intérieur  des  conti- 
nens.  »  Cette  objection  est  dirigée  avec  quelque  raison 
par  M.  Girardin  contre  l'hypothèse  de  Davy  qui  n*a  fait 
intervenir  que  l'eau  salée  dans  son  explication  des  phé- 
nomènes volcaniques  *,  mais  d'après  mon  opinion ,  Teai^ 
seule  suffit  et  aucune  région  de  la  terre  n'eu  est  privée. 

Enfin  je  dois  prévenir  une  dernière  objection  que 
M.  Gay-Lussac  parait  avoir  prévue  ,  lorsqu'il  a  pensé 
que  la  lave  ne  pourrait  s'élever  dans  le  soupii*ail  de  l'é- 
ruption qu'après  avoir  obstrué  les  canaux  conducteurs 
de  l'eau  :  c'est  que  l'eau  n'est  pressée  dans  l'iijtérieiir  de 
la  terre  que  par  son  propre  poids ,  et  que  j  ai  reconnu 
que  cette  pression  était  iuféiieure  à  la  résistance  de  la 
croûte  solide  du  globe  *,  alors  comment  se  iait-il  qu'arri- 
vant l'éruption ,  l'eau  ne  soit  pas  plutôt  refoâlée  vers  la 
surface  de  la  terre  par  les  conduits  mêmes  qui  Tont 
amenée?  C'est  que  la  cause ,  quelle  qu'elle  soit,  qui 
vient  augmenter  à  un  aussi  haut  degré  la  force  de  l'eau 
est  violente  et  instantanée  ;  que  les  conduits  de  l'eau ,  a 
part  quelques  cavernes  où  elle  séjou^e  plutôt  qu'elle  ne 
coule,  sont  presque  toujours  étroits,  souvent  impercep- 
tibles, suivant  les  coupes  et  les  assises  du  terrain ,  tantAc 
perpendiculaires  ,  tantôt  horizontaux  ,  et  ofireut  eu  réa- 
lité une  résistance  tout  aussi  grande  que  la  niasse  qu'ils 
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« 

UiTfTdent  ;  enfin ,  t:*est  qu*il  est  tout-à-fait  impossible 
que  de  semblableB  conduits  paissent  servir  d^évenls  &  la 
▼ipeui^et  aux  gax  provenant  de  la  réaction  volcanique. 
VtSkt  se  portera  donc ,  indépendamment  dé  toute  autre 
disposition ,  sur  le  point  le  moins  résistant  de  la  croûte 
terrestre ,  et  il  anrad*autant  moins  de  peine  à  le  surmon- 
ter, si  déjà  le  terrain  a  été  labouré  par  la  lave  et  évidc 
tTone  partie  de -sa  propre  substance.  Les  conduits  aqui- 
ftres  pourront  donc  rester  intacts  pendant  un  temps 
pins  ou  moins  long ,  et  au  lieu  de  penser  »  avec  M.  Gay- 
Lossac ,  -que  l'éruption  n^a  lieu  que  lorsqu*iIs  sont  obs- 
trués, je  crois  au  contraire  qu'elle  continue  jusqu'à  ce 
^'ils  le  soient. 

M.  Girardin  préfère  aux  explications  précédentes 
!Delle  qui  a  été  proposée  par  M.  Cordier,  suivant  laquelle 
les  phénomènes  volcaniques  seraient  le  résultat  simple 
et  naturel  du  refroidissement  et  de  là  cfontraction  gra- 
duelle de  la  croAte  solide  du  globe.  D'après  M.  Cordier: 

«  Tja  masse  fluide  interne  se  trouve  soumise  à  une 
pression  croissante  qui  est  occasionce  par  deux  forces 
dont  la  puissance  est  immense  ,  quoique  les  effets  eu 
aoient  lents  et  peu  sensibles  ;  d'une  part  Fécorce  solide 
se  contracte  de  plus  en  plus  a  mesure  que  la  tompéiature 
diminue,  et  cette  contraction  est  nécessairement  plus 
grande  que  celle  que  la  masse  centrale  éprouve  dans  le 
même  temps;  de  l'autre,  cette  même  enveloppe,  par 
suite  de  l'accélération  insensible  du  mouvement  de  ro- 
tation, perd  de  sa  capacité  intérieure  à  mesure  qu'elle 
s'éloigne  davantage  de  la  forme  sphériique.  I^es  matières 
Aaîdes  intérieures  sont,  donc  forcées  de  «'épancher  ^u 
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dehors ,  sous  forme  de  la^e ,  par  les  cveals  habimeU 
qu'on  a  nommés  ^volcans  f  et  avec  le^aprcon^nces  que 
Faccumulalion  prealalble  des  matières  ^zeuses^,  qui  sont 
naturellement  produites  à  rinlérieur,  donpo  aux  érup- 
tions^ )>         •  . 

Cette  théorie  séduit  par  s£^.  simplicité  et  par  la  géaé*- 
ralité  de  son  application  à  tous  les  volcans  d0  la  terre  ; 
mais ,  malgré  ces  deux  qualités ,  et  quelle  que  soit  l'au- 
torité du  nom  qui  la  recommande ,  j'ai  peia^  a  la  croire 
satisfaisante.  Il  me  semble  d'abord  que  M*  Cordi^ra 
tort  de  supposer  que  la  terre  continue  totuours  a  s'ék>i- 
gner  davantage  de  la  forme  sphérique. 

Si ,  en  effet ,  ce  globe  a  été ,  au  commencement  9  dans 
lin  éfs^t  complet  de  fluidité  ignée ,  il  est  biai.  difficile  que 
sou  diamètre  n'ait  pas  atteint  son  maximum  d^allo^ig^- 
ment  à  Téquateur ,  lorsque  cette  fluidité  favorisait  ïmx^ 
tion  centrifuge  du  mouvement  de  rotation.  Je  troif  dppc 
qnecette  cause  de  diminution  du  volume  intérieur  de  la 
terre  n'existe  pas)  et  quant  à  l'autre  cause  qui  e%t  la  ' 
jcjonjtraction  ^gale  et  continue ,  par  suite  du  refroidisse-    , 
meut»  si  l'on  considère,  d'après  Fourier,  que  la  terre 
#sl, aujourd'hui  parvenue  à  une  température  k  peu.  près 
.sjUtionnaii'e  î  que  l'effet  de  la  chaleur  centrale  est  dieveuu 
.prenne  pxjl  à  la  siu^face  et  n'y  élève  pi^  1^^  tber«umètnB   ^ 
d'un  trentième  de  degré  ^  enfin  ^  quie  depuis  aooo  ^na  ^   ^ 
faible  ei^cès  de  température  n'a  pas  diminué  ài^n  3k)#* 
.de  degré ,  on  trouvera  diffici\}ement ,  dann  la  coutnii^ÛMi 
i^  peut  en  être  la  suite ,  une  force  suffisante  pp^r  n^r 
pulf^  des  f ntraiUes  de  la  terre ,  non  u»  lûlouèu^  cmbè 
dç  matière  fondue ,  quantité  appro?tiiiia|ùve  d'une  émuffr  " 
tion ,  d'après  M.  Cordier  *,   mais  autant  de  fois  cette  ^ 
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qaantîlé  qa'il  y  a  de  volcans  agissant  à  la  fois  sur  toute 
la  snr&ce  du  globe. 

Indépendamment  de  ces  deux  objections ,  Thypothèse 
de  M.  Cordier,  isolée  de  toute  autre ,  rendrait  peut- 
être  difficilement  compte  de  la  présence  de  Teau  dans 
loittes  les  éruptions  volcaniques  *,  des  tremblemens  de 
terre  qui  les  accompagnent  ;  pourquoi  il  se  forme  quel- 
quefois un  volcan  \k  où  il  n'y  e^  a  jamais  eu  \  enfin  pour- 
quoi ,  une  fois  ouvert  ^  ce  volçati  ne  continue  pas  sans 
interruption  comme  la  cause  lentç  çt  toiijours  agissante 
qui  Taurait  formé. 

Que  si  Ton  essaie  de  dire  que  la  cause  découverte  par 
M.  Cordier,  et  doni  la' réalité  d'ailleurs  ne  saurait  ëtce 
contef tée  i  n'empêche  pas  de  s'aider,  pour  l'explication 
des  fkénofnèaep  volcaniques,  de  la  présence  de  l'eau 
dans  les  foyers ,  et  dçs  effets  chimiques  et  dynamiques 
qui  en  ^nt  les  copséquei^ces  nécessaires  ^  alors  l'auxi- 
liaire l'emportera  sur  le  principal,  au  point  peiUr^tre 
que  l'on  rentrera  presque  entièrement  d^ps  TexpUc^tion 
précédemment  développée. 


Lettre  de  M.  Robiquet  à  M.  Gay-Lussac,  sur 
la  Constitution  de  quelques  corps  organiques. 


Monsieur, 


En  liaaiit  avec  autant  de  plaisir  que  de  proQt  le  char- 
mant liéaaonre  de  MM*  Wohler  et  Lieb^g  su^  l'acide 
panique  (  Ann^Us  dt  Chimie  et  de  Physique  j  janvier 
i93i  \    jV  ai  vu  un  passage  dans  lequel  ces  habiles  chi* 
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mis  tes  déduisent  de  leurs  nouveaux  résultats  Une  ^oUsî- 
dération  générale  qui  m*a  paru  entièrement  conforme  à 
l'opinion  que  j'ai  émise  moi-  même  en  différentes  occa- 
sions. 'Cette  similitude  d'idées  flatte  trop  mon  amour- 
propre  pour  que  je  ne  cherche  pas  à  la  faire  remarquer, 
non  dans  la  puérile  intention  d'établir  une  sorte  de  prio- 
rité, mais  uniquement  dans  le  but  de  constater  que  je 
n.'ai  pas  j^rtagé  l'opinion  contraii*e.  Comme  les  articles 
où  j'ai  plus  particulièrement  manifesté  ma  manière  de 
voir  à  çet^ard  ont  été  publiés  dans  le  Journal  de  Phar- 
niaciey  et  que  tous  les  chimistes  ne*  possèdent  pas  ce  re- 
cueil, je  Yous  prie  d'avoir  la  bonté  d'insérer  ce  qui  suit 
dtfns  un  prochain  numéro  des  Annales. 

Après  4r¥oir'démontré  que  les  acides  cyanique ,  fulmi- 
*  nique,  cyanurique  et -cyanurique' insoluble  ont  tous  la 
«néme  composition ,  MM.  Wôhler  et  Liebig  disent 
(p.  48)  :  a  Ces  exemples  d'une  composition  égale  et 
«  d'une  nature  difiérente  nous  semblent  jeter  de  la  lu- 
it mière  sur  le  mrode  de  composition  des  corps  organiques 
«  en  général.  » 

«  Dans  ces  denners^emps ,  ou  a  représenté  quelques 
<c  corps  organiques  comme  formés  de  composés  binaires  ; 
«  l'alcool  et  l'éther ,  par.exemple ,  comme  des  hydrates 
(i  d'hydrogène  carboné  ^  le  sucre  comme,  un  çarbomite 
K  d^hydrogène  carboné  hydraté,  etc.  ;  mais  les  corps 
K  que  nous  avons  décrits  ayant  des  propriétés  très-diffé- 
iS  rentes  et  une  composition  égale ,  nous  paraissent  tout- 
«  à-fait  :prouver  le  contraire  de  cette  hypothèse.  Rien 
«  nV^t  plus  possible  en  effet  que  l'existence  d'ttn  véri- 
#  tablé  hydrate  d'hydrogène  carboné  qui  ne  soit  ni  de 
«  l'aloool  ^  ni  de  l'éther,  quoiqu'il  ait  la  même  comj>o- 
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c.  iitkm.  Cette  hypothèse  fournit  cependant  toujours  un 
«  moyen  très-simple  de  représenter  la  composition  et  la 
t  manière  de  se  comporter  de  quelques  combinaisons 
«  oi^aniques,  mais  ce  nest,  à  ce  quil  nous  semble^ 
«  qaune  idée  ingénieuse  et  aucunement  fondée  dans 
fl  la  nature.  ». 

Voici  comment  je  m^exprimais  en  1828  dans  un  article 
intitulé  :  De  t  Alcalinité  de  T  hydrogène  carboné  (Jour" 
nalde  Pharmacie  ^  t.  14*  P*  ^^9)* 
«  D*nn  autre  c6té ,  il  faut  avouer  qu*il  n'est  peut-être 
i:as  plus  aisé  d'expliquer  la  neutralité  des  éthcrscom«- 
posés  ;  mais ,  en  admettant  pour  certain  que  ces  éthcrs 
ne  contiennent  réellement  que  les  élémens  de  Tacide 
employé ,  et  ceux  de  Thydrogène  bi-carboné ,  en  doitr 
on  nécessairement  conclure  que  ces  éihers  ne  peuvent 
être  considérés  que  comme  la  combinaijK)n  directe  de 
Faclde  et  de  Thydrc^ène  bi-carboné  ?  Et  ne  se  peiit-il 
pas  que  ces  élémens  soient,  arrangés  dans,  lui  autre 
ordre?:  D'idUeurs,  connaissons -nous  bien  tous  les 
modes  de  combinaison  employés  par  la  nature?  LorsT 
que  nous  disons  que  Fétlier  ordinaire  est  de  Talcool 
moins  de  Feau ,  pensons-nous  pour  cela  qu^il  suffirait 
d'ajouter  de  Teau  à  de  Téther  pour  en  faire  de  Talcool  ? 
Non,  sans  doute ^  du  moins  telle  n*a  jamais  été  ma 
pensée ,  et  jai  toujours  considéré  cette  manière  de 
voir  comme  une  sorte  dejiption  commode.pour  Fin-^ 
telligence  dès  faits  ,  et  jamais  comme  T  expression 

de  la  vérité. 

Il  Ainsi ,  en  dernière  analyse ,  je  pense  qu'on  ne  peut 
covisidérer.  les  éthers  que  comme  des  composés  dans 
lesquels  les  élémens  ne  sont  point  groupés  deux  ^ 


^ 
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«  deux  ou  trois  i  trois ,  mais  où  ils  interviennent  chacun 
«  pour  leur  compte  privé ,  et  dont  la  réunion  forme  des 
«  composés  neutres  qui  ne  sont  comparables  qvî'k  eux- 
tt  mêmes*  » 

A  une  époque  plus  rapprochée  (avril  iSSo,  t.  i6^ 
Journal  de  Pharmacie  ) ,  j'ai  dit ,  dans  le  Compte  rendu 
dès  trapaux  de  la  Société  de  Pharmacie,  en  parlant 
des  besoins  actuels  de  la  éciencè  iet  du  genre  de  recher* 
ches  qui  caractérise  notre  époque  : 

«  La  découverte  des  lois  qui  régissent  les  combinaisons 
«  inorganiques  a  jeté  un  si  grand  jour  àur  cette  branche 
a  importante  de  la  chimie,  qu'on  fait  atgourd'hui  les 
«  plus  grands  efforts  pour  apercevoir  eetlèS  qui  président 
«  à  la  composition  des  matières  organiques ,  et  d'éjà  Ton 
«  eèt  parvenu ,  sinon  à  des  vérités  de  fait ,  du  moins  k 
«  des  coojèctures  aussi  ingénieuses  que  sinisantes;  et 
«  «*il  est  vrai ,  comtne  l*a  établi  un  des  premiers  maîtres 
«  êe  la  science,  que  ^«5.  ofome^  sintplès  organiques 
«  péùi^ent  ie  combiner  dans  toutes  tes  jptopàrtiùûs  ^ans 
tt  que  Tun  êCeux  y  joue  nécessairement  le  rôle  de 
«  Vunitéf  de  nouvelles  considérations  autoriseraient  k 
«  croire  qu!il  en  est  tout  a\itréincnt  pour  lés  composée 
«  binaires  ou  ternaires.  Il  paraîtrait  que  certaine  d^entre 
a  eux  joueraient  par  rapport  aux  autres  le  rôle  dé  radi- 
«  eaux  côWposéd  et  que  Tun  de  ces  radicaux  unis  succès^ 
«  sivement  â  difTérenles  proportions  d*uu  même  com-> 
«(  posé  binaire,  fournirait  tout  une  série  de  produits 
a  analogues.  Tels  seraient  les  acides  végétaux  qui  peu- 
'  «  vent  être  représentés  pour  la  plupart  par  les  élémens 
(c  de  Facide  formique  uni  à  des  proportions  variables 
«  d^hydit>gène  carboné 
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t  Au  reste,  rexpérience  Tiendra  sans  donte  nàui 

«  éckirer-  sardes  vuesi  théoriques*,  mais  juftijQ^à  présent 

me  les  essais  tetilés  pour  obtenir  qùeîqtres-tmes  de  cei 

«  transformations  dont  elles  font  entrevoir  la  possibi- 

c  lité,  n*ônt  euaucnh  succès.  On  sait,  au  contraire,  qu^ 

I  la  plupart  des  acides  organiques  soumis  à  Taciitin  d*un 

•  alcali  puissant  et  dû  la  chaleur,  se  changent  en  acide 

«  oxaliqne,  et  on  serait  bien  tenté  de  croire  que  là  mo- 

«  biliié  des  élémens  de  ces  sortes  de  composés  ,  ou  plnt6t 

«  que  la  légère  force  fftii  lès  unit  leur  permet  de  faciles 

t  déplacemens ,  et  que  suivant  qu  on  les  soumet  a  Tin* 

«  fluencede  tels  ou  tels  agens  ,  il  en  résulte  dé  nouveaux. 

c  arrangemens  mdéculaires  et  des  c^mibinaisons  diffé- 

«  rentes. 

«  Il  est  une  antre  considération  relative  aux  composés 
«  organiques ,  et  qui  parait  bien  propre  à  fixer  Fatten- 
«  tion  des  chimistes  de  notre  époque ,  c^est  qu'il  n'y  a 
<  quW  petit  nombre  d^étémeus  qui  puissent  entrer 
t  dans  leur  formation,  et  que  ces  élémens  semblent  ne 
«  pouvoir  se  réunir  que  sous  un  mode  particulier  tout- 
>  à-fait  distinct  des  lois  qui  régissent  la  matière  inorga- 
«  niqut»  Pour  celle-ci ,  tout  parait  simple  et  régulière- 
€  ment  gouverné  par  la  puissance  de  l'électricité.  Les 
c.  atomes  des  différens  ordres  se  réunissent  dans  des 
«  rapports  déterminés ,  et  toujours  sans  confusion. 
«  Chacun  prend  sa  place  et  forme  ,'  pour  ainsi  dire ,  un 
a  gi^pe  k  part  et  susceptible  d>tre  isolé  de  nouveau 
a  par  la  force  antagoniste  de  celle  qui  Favait  enchaîné  ; 
«  tandis  que  les  élémens  réutfis  sous  riuilueifte  orga- 
«  niqiie  paraissent  ne  former  qu'un  tout  homogène  ,  et 
«  l«  atomes  de  deuxième  et  de  troisième  ordre  qui  ont 
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«  «encouru  à  la  création  d'an-  conaposé  de  oe  genre  ne 
Il  s'y  conservent  pas  tels.  Il^n^iuterviennent  très-pro» 
«  bablemeat  dans  la  combinaison  que  par  leurs  élémens  ^We 
«  et  de  U  résulte  que  nos  agens  ordinaires  ne  peuvent'^ 
«  en  faire  découvrir  la  présence.  C*.est  ainsi  que  Tacide 
«  sulfi0que  qu'on  peut  reconnaître  dans  toute  çombi«- 
«  naison  minérale  dont  il  fait  partie  y   et  en  quelque 
«  petite  proportion  qu'il  y  entre ,  s'éclipse  entièrement 
«  dans  certains  composés  organiques ,  et  bien  que  ces 
«  sortes  de  composés  ne  soient  ynântenus  que  par  un 
a  lien  plus  laible ,  on  jugerait  cependant  que  cet  acide 
«  y  a  contracté  une  combinaison  des  plus  intimes  y  pui»» 
«  que  non-seulement  la  saturation  en  est  complète ,  mah 
«  qu'en  outre  il   est  tellement  masqué  que  rien  n'en 
«  peut  déceler  la  présence.  Ce  résultat  vraiment  extra- 
it ordinaire  n'a  plus  rien  de  surprenant ,  si.  on  conçoit 
«  que  ce  n'est  plus  comme  acide  qu'il  intervient  dans 
«  ces  composés,  mais  bien  comme  soufre  et  comme 
«  oxigène,  élémens  qui  sont  du  petit  nombre  de  ceux 
«  que  la  nature  organique  admet   dans   sa   composi- 
«  tion,  etc.  » 

Si  je  ne  craignais  d'abuser  de  votre  obligeance^  je  vous 
prierais  ,  Monsieur ,  de  permettre  que  je  proGte  de  l'oc- 
casion pour  faire  encore  une  citation ,  mais  qui  a  trait  i 
un  autre  oliyet^  c'est  relativement  aux  corps  isomères. 
M.  Berzelius,  dan^  son  dernier  Mémoire  sur  l'acide 
paratartrique  (  ^/i/ta/A5  de  Chimie  et  de  Physique  {é^. 
i83i  y  p.  140)9  jette  en  avant,  comme  un  nouveau 
jalon  ,  Kdée  suivante  :  «  Une  question  très-importante, 
«  mais  ik  laquelle  on  n'a  pas  encore  répondu ,  est  celle- 
«  ci  :  T  a^t-'U  aussi  pour  les  élémens  un  état  double 
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€  semblable!  »  Le  luisard  a  voulu  que  celte  questîoa 
se  foitaoflsi  présentée  à  mon  esprit ,  et  j'en  ai  fait  men- 
tîoo  dans  une  Note  intitulée  :  Réflexions  sur  les  corps 
isomères  {Journal  de  Pharmacie ,  janvier  i83 1  )  ;  ou  y 
trouve  j  page  35,  le  passage  suivant  : 
«  La  Note  publiée  dans  le  Journal  de  Pfiarmacie 
d*octobre  ,  sur  les  corps  auxquels  Berzcli us  a  donné  le 
motn,  d'isomères ,  m*a  rappelé  quelques  idées  dont  j'ai 
précédemment  donné  communication  à  plusieurs  per- 
sonnes ,  et  entre  autres  à  M.  Sérullas.  Je  ne  sais  si 
notre  honorable  collègue  en  a  conservé  le  souvenir  ; 
mais  voici  i  peu  près  ce  que  je  lui  écrivis  à  Tépoque  où 
il  fit  connaître  Tidentlté  de  composition  des  trois 
hydrogènes  bi-carbonés  solide ,  liquide  et  gazeux. 
€  Il  serait  bien  curieux,  lui  disais -je,  de  faire  un 
examen  comparatif  des  diverses  combinaisons  de 
Thydrogèue  bi-carboné  sons  ces  trois  éiats.  Il  est  pro- 
bable ,  quelle  que  soit  la  cause  de  cette  singulière 
anomalie  ,  quelle  doit  continuer  son  influence  jusque 
dans  les  rnmbinnîyni  elles-mêmes ,  et  y  amener  des 
diflférences  qiu  sembleraient  dériver  de  trois  corps 
distincts ,  tout  en  conservant  un  air  de  famille  qui  en 
rappellerait  la  nature  commune.  »  Puis  j'ajoutais  : 
Si  cette  coigecture  venait  à  se  vérifier,  n'en  pourrait- 
on  rien  inférer  pour  Fiode,  lé  brome  et  le  chlore ,  qui 
tous  trois  ont  même  origine,  et  dans  lesquels  nous 
remarquons  tant  de  similitudes  au  milieu  de  quelques 
qualités  distinctes?  A  notre  température  habituelle, 
Fan  est  solide,  Fautre  liquide  ,  et  le  troisième  gazeux. 
Il  n'est  personne  qui  n'ait  été  frappé  de  Fanalogie 
d^odeur  qui  existe  entre  ces  trois  corps.  Tout  te  monde 
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«  n  rc*inarqué  la  multitude  de  points  de  contact  qui  exis 
«  lekit  entre  leurs  diveraea  combinaisons ,  et  chacun  sai 
K  que  quand  on  vient  à  déeoavriMine  combinaison  nom- 
«  Tctle  a¥èe  Tun  d^euit  y  on  est ,  pour  ainsi  dire ,  certaii 
((  de  retrouver  les  analogues  avec  les  déuit  antres.  Gett< 
«  sorte  de  parallèle  lie  ëe  dénient  qnè  bien  rarement.  N^ 
«  se  pourrait- il  donc  paé  que  Tiode ,  te  br6me  et  b 
c(  cblore  ne  fussent  qu'un  seul  et  même  corps  sous  thÀ\ 
«  états  différens.  {1  est  bien  évident  cependant  VjuMci 
tt  conune  dans  le  cas  précédent ,  il  ne  s'^rai*.  pas  d'uni 
c(  simple  différence  de  cohésion  ;  mais  bien  d'un  autr< 
<i  arrangement  moléculaire  exercé  sous  telle  on  tell 
«  influence  qui  nous  est  encore  inconnue,  mais  qu 
«  suffirait  pour  donner  lieu  à  quelques  caractères  par 
t  ticuliers  et  établir  entre  ces  corps  une  ligne  de  démai 
«  cation  qni  nous  empêcherait  de  les  coiifondre. 

«  Ces  idées,, tout  hypothétiques  qu'elles  ont  pu  pa 
a  raitre  dans  le  temps  où  je  les  ai  émises  pour  la  pre 
a  mière  fois ,  m'ont  semblé  avoir  acquis  quelque  degr 
«  de  probabilité  par  les  nouvellu  ^pcherches  de  M.  Ber 
«  xelius  qui  constatent  l'identité  de  composition  de  plu 
«  sieurs  corps  qui  jouissent  de  propriétés  différentes 
«  tels  sont  les  acides  phosphorique  et  pyro-phosphoriquc 
<(  tartrique  et  thannique,  etc. 

«  Ces  curieuses  observations  nous  font  entrèvoi 
«  combien  nous  sommes  encore  éloignés  de  connaitr 
a  toutes  les  ressources  de  la  nature,  et  elles  nous  cou 
ic  duiront  probablement  à  voir  dérouter  un  nouvel  ordr 
((  de  faits  qui  viendront  jeter  une  grande  jperturbatio 
«  dans  toutes  nos  théories.  Peut-être  même  sei*a-t-o 
«  obligé  de  reconstruire  tout  l'édifice  pour  y  pouvo! 
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encadrer  ces  nouvelles  conquêtes.  Mais  dans  Tëtat 
aclael  des  choses  y  bien  que  ces  faits ,  encore  en  petit 
Dooibre ,  ne  puissent  être  considérés  que  comme  des 
anomalies,  il  nous  sera  sans  doute  possible  âé  les 
étendre  par  nos  prévisions  et  de  croire  que  la  même 
cause  qui  détermine  dans  certains  composés  un  arran- 
gement moléculaire  tel  qu'il  en  résulte  pour  nous  un 
corps  nouveau ,  quoique  de  même  composition ,  puisse 
aussi  produire  un  changement  analogue  dans  les 
groupes  moléculaires  des  corps  simples  tels  qu'on  les 
conçoit  aqjourd*faui ,  et  en  modifier  assez  Tarrange- 
ment  pour  produire  des  caractères  nouveaux  qui  éta- 
bliraient entre  ces  autres  isomères  des  diflférences  plus 

ou  moiiil  tranchées ,  etc.   » 

Parif,  f5  juia  idSi. 


ExAnsN  CHÎMIQUE  de   la  lie  de  vin, 

Paa  M'  Heurt  BRAconifOT, 
Correspondant  de  riiisiitiit. 


DÉsimàHT  me  procurer  de  Tacide  racémiquc ,  et  consi- 
dérant ses  combinaisons  comme  étant  en  général  moins 
lolubles  ijne  les  tartrates,  j'avais  tout  lien  d'espérer 
pouvoir  Textraîre  abondamment  de  la  lie  déposée  pen- 
dant la  seconde  période  de  la  fermcmtaiion  dans  un  ton- 
neau de  vin  rouge  provenant  de  nos  cr  Aons  *,  mais  il 
me  lut  impossible  d'en  obtenir  la  moindre  trace  ;  néan- 
moins, oonîme  la  lie  e^t  employée  dans  plusieurs  arts , 
et  que  sa  nature  m'a  semblé  peu  connue ,  j'ai  cru  devoir 
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proHlier  de  celte  circonstance  pour  la  soumettre  k  qucl-< 
ques  essais. 

De  la  matière  animale  de  la  lie. 

On  obtient  cette  matière  en  ajoutant  à  de  la  lie  for- 
tement exprimée  et  préalablement  bien  délayée  dans 
Feau ,  une  quantité  suffisante  de  carbonate  de  potasse 
ou  de  soude  pour  saturer  Texcès  diacide.  La  plus  grande 
partie  de  la  matière  animale  se  dissout ,  et  si  une  portion 
résiste  à  Talcali  affaibli ,  c^est  qu'elle  est  retenue  par  du 
phosphate  de  chaux,  ou  plutôt  à  cause  d'un  état  parti-i 
culier  de  cohésion  de  ses  molécules  dont  j'aurai  bientôt 
occasion  de  parler.  On  a  versé  dans  la  dissolution  muci* 
lagineuse  étendue  d'eau  et  filtrée  de  racid#iicétiquc , 
qui  en  a^ précipité  la  matière  animale.  Son  aspect  géla- 
tineux m'avait  fait  supposer  qu'elle  était  unie  à  beau- 
coup d'acide  pcctique  ;  mais  je  n'ai  pas  tardé  à  me 
désabuser^  lorsque  j'ai  reconnu  qu'elle  était  entièrement 
soluble  dans  l'eau  de  chaux ,  tandis  que  les  pectates 
alcalins  très-étendus  donnent ,  avee  quelques  gouttes 
d'eau  de  chaux  ,  des  masses  de  gelées  insolubles  dans . 
les  alcalis. 

La  matière  animale  de  la  lie  ^.  ainsi  précipitée  en 
gelée  par  un  acide  et  bien  lavée ,  rougit  à  peine  le  tour-^ 
nesol.  EJIe  se  dissout  avec  une  facilité  extrême  dans  les 
alcalis  les  plus  affaiblis  ,  et  semble  neutraliser  leurs 
propriétés.  Si  on  la  met  en  contact  avec  du  carbonate, 
de  magnésie  o#du  carbonate  de  chaux ,  elle  entre  par-, 
tiellemeht  en  dissolution  dans  l'eau  ,  d'où  on  peut  la 
précipiter  de  nouveau  par  les  acides,  qui  forment  avec, 
elle  des  combinaisons  insolubles. 
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Veam  froide  est  sans  actron  sur  cette  matière  nouvel- 
fcmeni  précipitée  ;  pourtant ,  lorsqu'elle  y  est  délayée  , 
la  liqueur  paraît  homogène  et  a  presque  Vaspect  d*une 
dissolution.  Si  on  expose  ce  mélange  à  la  chaleur^  la 
matière  animale  se  contracte  fortement  sur  elle-même 
et  se  sépare  eu  larges  flocons  denses  ;  la  liqueur  devient 
limpide,  et  retient  en  dissolution  une  très-petite  quan- 
nié  de  cette  matière  qui  peut  être  précipitée  par  tous  les 
acides ,  Tinfusion  do  galle ,  ainsi  que  par  le  chlorure  de 
sodium.  Ainsi  contractée  par  la  chaleur,  cette  matière 
iemble  avoir  perdu  la  plupart  de  ses  propriétés  *,  car, 
noD-seulement  elle  n'est  plus  soluble  dans  Teau  de 
chaux ,  mais  elle  résiste  même  à  la  potasse  caustique 
coacentrëe  ,  et  ce  n'est  que  par  Tébullition  qu'elle  s'y 
dissont  sans  paraître  éprouver  d'altération  appréciable. 
Oq  parvient  ainsi  à  lui  restituer  ses  qualités  primitives 
en  la  précipitant  de  nouveau  par  un  acide.  Dans  ce  dcr- 
nier  état,  elle  se  dissout  aVec  la  plus  grande  prompti- 
tnde  dans  l'eau  alcalisée  par  un  peu  d'ammoniaque.  En 
concentrant  la  liqueur  par  l'évaporation  ,  elle  rougit 
{aiblement  Je  papier  teint  en  bleu  par  le  tournesol ,  et 
finit  par  laisser  pour  résidu  une  matière  très-luisante  , 
fragile ,  brune ,  qui  adhère  si  peu  au  vase  ,  que  le  plus 
léger  frottement  suffit  pour  Ten  détacher  en  paillettes 
brillantet')  celles-ci ,  plongées  dans  l'eau  ,  s'y  gonflent 
considérablement  à  peu  prés  comme  la  gonmie.de  Bas- 
iora  ,  en  produisant  des  masses  d'une  gelée  diaphane , 
tremblante  ,  insoluble  dans  l'eau  bouillante ,  et,  ce  qui 
est  singalier,  aolable  en  grande  partie  dans  Veau  froide 
lorsqu'elle  y-  est  plongée  pendant  plusieurs  jours  : 
malgré  cette  dernière  propriété  ,  elle  semble  se  trouver 


m 
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encore  s^  peu  près  dans  le  même  état  dont  j  ai  parlé  ci- 
dessus  9  c'est-à-dii^'  qu'elle  résiste  à  raciion  de  Tammo- 
niaque  concentrée  bouillante  y  ainsi  qu^au  carbonate  de 
potasse ,  et  à  plus  forte  raison  à  Teau  de  chaux.  Ce 
li'estqu^en  Tabandonnant  pendant  vingt-quatre  heures 
avec  de  la  potasse  caustique,  ou  en  la  faisant  bouillir 
avec  cet  alcali ,  qu  on  parvient  à  la  dissoudi*e«  Plonge 
dans  Tinfusion  de  galle ,  cette  matière  perd  sa  transpa«> 
renpe ,  et  se  combine  au  tannin  comme  la  gélatine 
animale. 

Si ,  dans  la  dissolution  de  la  matière  animale  de  la 
par  Y^u  de  chaux ,  on  fait  passer  un  courant  d' 
carbonique ,  le  carbonate  de  chaux  se  précipite  en  même 
temps  que  la  matière  animale  ^  celle-ci  peut  aussi  être 
précipitée  i  Tétat  d'union  avec  la  chaux  par  la  chaleur, 
aloi'S  ellfi  n'est  plus  sensiblement  soluble  dans  la  potasse 
caustique  bouillante.  La  dissolution  bien  sa]:urée  de  la 
maiière  gélatineuse  de  la  lié  dans  la  potasse  est  préci- 
pitée par  les  sels  terreux  et  méuUiques.  A  la  vérité ,  le 
suliàte  de  magnésie  n'y  produit  point  de  changement 
apparent  à  froid  ,  et  a  besoin  de  la  chaleur  pour  donner 
naissance  au  coagulum,  qui  a  lieu  aussi  avec  la  solution 
/de  jfulfatc  de  chaux. 

Cette  matière  animale,  desséchée,  fournit  a  ladâatil- 
latîon  du  caHbonate  d'ammoniaque  y  beaucoup. d^fauile 
empyrsumatique  et  du  gaz  .hydrogène  sulfuré.  U  reste 
|Ui  dûuqti)on  abondant ,  formant  environ  le  tiers  du  poida 
de  la  ipatière  employée.  Les  apdes  végétaux  ou  mine* 
lanx  les  pins  forts  ne  montrent  aucune  .disposition  k 
dissoudre  la  matière  animale  de  la  lie  )  si ,  après  l'aToir 
fiéduite  en  pondre  fine ,  on  l'abandonne  avec  de  Tacidc 
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solfiiriqae  concentré  dans  un  vase  de  verre  bouché ,  ell<! 
s^j  gonfle  considérablement,  surnage  sur  Tacide,  et  ne  peut 
s  y  dissoudre  qu'en  chauQant  assez  fortement  le  mélange. 
Si  on  y  «goûte  de  Teau^  la  matière  se  précipite  enii^* 
TtmefU  sans  paraître  avoir  éprouvé  d'altération. 

L'acide  tartriqufi  m'a  paru  diviser  beaucoup  mieux 
cette  matière  que  tout  autre  acide  ,  et  je  regarde  comme 
probable  que  c'est  par  lui  et  par  l'acide  malique  qu'elle 
est  retenue  en  dis&oludon  dans  le  Jus  de  raisin. 

La  même  matière  gélatineuse  notiveljemept  précipitée 
par  Facide  acétique ,  de  même  que  la  lie  qui  a  éprpuvé 
l'action  de  la  chaleur,  n'agir  en  ai^une  manière  sur  le 
sucre  (1)9  ce  qui  est  dû.  sans  doute  en  grayi^e  partie  4 


(i)  La  lie  qui  n'a  pas  été  coagulée  ,  et  dont  les  molécules 
se  trouvent  divisées  par  le  tartre  ,  fait  fermenter  le  sucre 
avec  la  plus  grande  vivacité.  Je  -suis  parvenu  par  ce 
moyen ,  et  à  l'aide  de  quelques  aromates  employés  avec 
diflcrétion  y  à  obtenir  des  vins  d'iune  qualité  supérieure  à 
ceux  qui  passent  généralement  pour  les  plus  estimés,  ^t^ 
lait  que  la  plus  grande  partie  de  la  lie  obtenue  assez  ahom^ 
damment  dans  toutes  les  localités  est  brûlée  pour  eà  obte- 
nir les  cendres  gravelées  ;  maïs  on  pourrait  dans  bien  des 
circfiffist^nces  lui  donner  une  autre  desiÂnalion  eu  la  sub- 
stilnAnt  à  la  levure  de  brasseur  que  Ton  empkûe  le  plus 
•rdinaânsment  dans  les  distilleries  >  et  qu'on  ae  peut  se 
proeuzer  partout.  Elle  pourrait  pm^  exemple  être  employée 
dans  la  fermentation  des  mélasses  de  betteraves,  lea^aelles 
canlîcnneiit  un  excès  de  diaux  nuisible ,  qui  serait  éliminé 
yer  Le  tartre  de  ia^e. 

M.  Thenard  j  dans-  un  intéressant  Mémoire  sur  le  feiw 
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leur  ëlat  de  cohiésion  ;  mais  il  paraiv  que  d^autres  eante^ 
qu'un  rapprochement  de  molécules  s^opposent  à  la  fer 
mentatiou  du  sucre  par  la  matière  animale  séparée  de  h 
lie  ;  car  elle  n'a  pas  mieux  réussi  à  Teffectuer,  quoique 
préalablement  dissoute  par  des  traces  d'alcali.  Ou  ii*s 
pas  obtenu  un  meilleur  résultat  en  lui  faisant  éprouvei 
un  commencement  de  putréfaction  avec  de  Teau,  dan! 
laquelle  elle  a  fini  par  se  dissoudre  par  le  dévelop- 
pement d'une  petite  quantité  d'ammoniaque. 

La  matière  animale  de  la  lie ,  comparée  au  fromage  ei 
à  l'albumine ,  présente  quelques  propriétés  communei 
à  ces  deux  substances ,  mais  elle  s'en  éloigne  par  d^au- 
tres  caractères.  Elle  a  si  peu  de  tendance  k  se  dissoudre 
dans  les  acides,  que  ceux-ci  la  précipitent  entièrement 
de  sa  dissolution  dans  l'eau  bouillante  qui  n'en  retieùt 


ment,  a  observé  que  celui-ci ,  mis  en  contact  à  plusieurs 
reprises  avec  de  l'eau  sucrée  ,  laisse  une  mibstance  blanche, 
insoluble  dans  l'eau ,  qui  ne  donne  point  d'ammoniaque 
-JÊ^KfVL  on  la  soumet  à  l'action  du  feu«  J'ai  répété  la  même 
^Ipérience  avec  de  la  lie  de  vin ,  et  je  me  suis  assuré  que 
le  résidu  qui  avait  perdu  la  faculté  d'exciter  la  fermenta- 
tion était  tout  autant  azoté  qu'auparavant^  mais  son  af^gré^ 
gation  était  plus  marquée  que  dans  la  lie  fraîche  ;  aûssr  il 
se  précipitait  beaucoup  plus  promptement  que  cell&oci  de 
l'eau  dans  laquelle  il  était  délayé.  11  retenait  d'ailleurs 
assec  intimement  une  proportion  plus  considérable  de 
phosphate  et  de  tartrate  de  chaux  qui ,  sans  doute  ,  n'ont 
pas  peu  contribué  à  mettre  obstacle  à  la  fermentation ,  et 
ont  même  suffi  pour  empêcher  la  plus  grande  partie  de  en 
résidu  de  se  dissoudre  dans  la  potasse. 
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oepeadaal  que  des  traces.  Les  acides  aflTaibUs  au  con- 
traire dissolvent  facilement  le  caséum  et  Talbumine.  Ces 
deux  substances  y  saturées  par  un  alcali ,  fournissent  un 
mucilage  trèsrcollant,  tandis  que  celui  qu'on  obtient 
par  la  matière  animale  de  la  lie  n*a  absolument  aucune 
dispositioit  à  coller.  Bien  que  cette  matière  semble  po8-> 
séder  des  proprié|j(s  particulières  qui  la  distinguent  du 
caséum  ,  je  saî^asse%  disposé  a  penser  qu'elles  ne  sont 
daes  qu^à  la  pi'ésence  d'une  petite  quantité  de  tannin  ^ 
surtout  en  faisant  attention  que  la  lie  ({ui  fait  l'objet  de 
cet  examen  provient  d'un  vin  rouge  auquel  on  a  fait 
subir  une  première  fermentation  avec  la  grappe  du  rai- 
sin. Au  reste ,  nous  allons  voir  que  cette  lie ,  traitée  par 
lalcool  bouillant ,  fournit  en  effet  un  peu  de  tannin  ; 
d'où  il  résulte  que,  si  on  veut  bien  apprécier  la  matière 
aqimale  dont  il  s'agit,  il  faudra  la  recticrclicr  dans  le 
suc  de  raisin  où  je  présume  qu'elle  est  dissoute  par  la 
présence  des  acides  libres  et  du  sucre. 

Si  dans  une  dissolution  de  lie  dans  l'eau  légèrement 
alcalisée  par  la  potasse  on  verse  de  l'afétate  de  chaux 
pour  séparer  l'acide  tartrîque  ,  ainsi  que  la  matière  ani- 
male ,  et  qu'on  évapore  convenablement  la  liqueur  fil- 
trée ,  l'alcool  faible  en  sépare  encore  du  tartrate  de 
chaux;  si  ensuite  on  y  sgoute  de  l'alcool  plus  concentré  , 
il  en  précipite  une  matière  analogue  k  la  gomme ,  quoi  - 
(pe  sa  dissolution  dans  l'eau  soit  légèrement  troubUn; 
par  l'infusion  de  galle. 

Action  de  t alcool  sur  la  lie* 

La  lie  fortement  exprimée ,  mise  en  ébuUiiion  avec 
de  l'alcool  rectifié,  fournît  une  liqueur  bnino  .  laquelle, 
XLvn.  ^> 
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filtrée  bouillante ,  laisse  déposer  en  refroidissant  une 
matière  grasse  qui  accompagne  ordinairement  les^sub^ 
stances  azotées.  Elle  ressemblait  à  de  la  cire  blanche  ; 
mais  elle  n*a  pn  être  complè^ment  séparée  de  la^lic  que 
par  Tacide  nitrique  ,  et  on  a  obtenu  en  même'  temps  de 
Tacide  oxalique  et  une  matière  jaune  amère.  La  liqueur 
alcoolique  brune  évaporée  passe  à  iiorangé ,  puis  au. 
rouge  vif ,  et  laisse  déposer  une  matière  huileuse  verte 
semblable  â  la  chlorophylle ,  que  Ton  peut  séparer  de 
la  partie  soluble  par  le  laVage  à  Tean  qui  prend  une  cou- 
leur très- foncée *de  vin  rouge.  Cette  teinture,  qui  passe 
au  vert  par  les  alcalis  et  par  Tacétate  de  plomb ,  et  au 
brun  par  le  carbonate  de  chaux ,  contient  évidemment 
le  même  principe  colorant  placé  sous  la  pellicule  du 
raisin  noir.  La  même  liqueur  contenait  en  outre  une 
petite  quantité  de  tartre ,  ainsi  qu'une  matière  astriu'- 
gente  qui  a  formé  un  précipité  avec  la  colle  de  poisson, 
et  a  pris  une  couleur  verte  avec  le  sulfate  de  fer 
peroxidé. 

Incinération  de  la  lie. 

ao  grammes  de  lie  desséchée ,  exposés  au  feu  dans  un 
creuset  d'argent ,  ont  brûlé  avec  beaucoup  de  fiamme 
due  en  partie  à  la  matière  grasse.  Il  est  resté  une  cendre 
blanchâtre  du  poids  de  7,2  grammes,  laquelle,  bien 
lavée,  a  laissé  un  résidu  insoluble  pesant  2,2 grammes. 
La  lessive  alcaline ,  saturée  d'acide  acétique,  évaporée 
ensuite ,  puis  traitée  par  l'alcool  à  ig^,  lui  a  abandonné 
une  quantité  d'acétate  de  potasse  correspondante  à 
ia,i5  grammes  de  tartrate  acide  de  pelasse  contenus 
dans  jia  lie»  ' 
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li  est  resté  une  portion  insoluble  dans  i'aitool ,  du 
poids  de  o,56  gram. ,  formée  en  grande  partie  de  sulfate 
de  potasse ,  duquel  Talcool  chaud  à  %o^  a  séparé  environ 
0,1  gram.  d'un  sel  încristallisable,  devenant  visqueux 
CD  atdruit  l'humidité  de  T^ir,  ne  contenant  point  de 
dilore  ,  et  formant  avec  le  nitrate  d'argent  un  précipité 
blanc  entièrement  soluble  dans  Tacide  nitrique,  cl  avec 
Teau  de  chaux  un  dépôt  gélatineux.  C'éuit  donc  du 
phosphate  de  potasse  ;  mais  le  sulfate  de  potasse  en  re- 
tenait encore  qui  n'a  pu  lui  être  enlevé  en  totalité  par 
Talcool  affaibli  •  Au  reste  ,  il  me  parait  que  la  présence 
da  phosphate  de  potasse  dans  la  cendre  de  la  lie  pourrait 
être  attribuée  à  la  réaction  du  carbonate  de  potasse  sur  le 
phosphate  de  chaux.  Le  sulfate  de  potasse  est  dû  sans 
doute  aussi  en  partie  à  la  combustion  du  soufre  contenu 
dans  la  matière  animale. 

Les  2,2  grammes  de  résidu  de  la  cendre  insolubles 
dans  Feau  ont  été  mis  en  ébullilion  pendant  long-temps 
avec  de  l'acide  acétique ,  et ,  après  avoir  chassé  l'excès 
d'acide,  on  a  séparé  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque. Le  précipité,  chnuffé  au  rouge,  a  laissé  o, 56 
gram.  de  carbonate  de  chaux  ,  é(|uivalant  à  i,o5  gram. 
de  tartrate  de  chaux  cont^u  dans  la  lie. 

La  ligueur  séparée  de  l'oxalate  de  chaux  ,  évaporée 
avec  du  carbonate  de  potasse ,  a  fourni ,  par  le  lavage  a 
Teau  bouillante  ,  o,o4  gram.  de  carbonate  de  magnésie , 
tpii  représentent  o,o8  gram.  de  tartrate  de  magnérie. 

La  portion  de  la  cendre  insoluble  dans  l'acide  acé- 
tique bouillant  chanfitSe  jusqu'à  sec  avec  de  l'acide  hydro- 
rhlorique^  et  le  résidu  repris  par  le  même  acide,  a  laissé 
0,4  gram.  de  silice  retenant  quelques  grains  de  sable ,  et 
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sans  doute  aussi  un  peu  d^alumine  étrangère  aux  raisins. 
L'ammoniaque  a  produit  dans  la  dissolution  hydrochlo- 
rique  un  précipité  blanc  gélatineux  abondant ,  qui  pesait 
i,a  gram.  après  avoir  été  rougi  au  feu.  ^ 

Je  crois  pouvoir  établir  que  loo  parties  de  lie  de  vin 
rouge  desséchée  sont  composées  de  :  . 

1^.  Matière  animale  paraissant  d\me  nature  particu- 
lière         20,70 

ft^.  Matière  grasse  molle  de  couleur  verte 

(  chlorophylle  ) i  ,60 

3^.  Matière  grasse  blanche  ayant  la  consis- 
tance de  la  cire o,5o 

4°.  Phosphate  de  chaux 6,00 

5°.  Tartrate  acide  de  potasse 60,75 

6°.  Tartrate  de  chaux .\  . . . ,  5,?.5 

7°.  Tartrate  de  magnésie o,4o 

8°.  Sulfale  de  potasse \ 

9®.  Phosphate  de  potasse J  ' 

lo".  Silice  mêlée  de  grains  de  sable 2,00 

n®.  Matière  gommeuse.  •  •  •\ 

la^.  Matière  colorante  rouge  (quantité  indéterminée 

des  raisins |     pe^  considérable. 

1 3°.  Tannin J 


Total 


100,00. 


M.  Couvercbel ,  parlant  du  fait  bien  connu  que  Tami- 
don  se  convertit  en  sucre  par  les  acides  ,  a  supposé  gra- 
tuitement »    dans  un  Mémoire  sur  la  maturation  des 
fruits,  qu'ils  contiennent  une  matière  analogue   à  la' 
fécule  I  et  prétend  Tavoir  découverte  particulièrement 
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duos  ie  raisin  et  dans  la  lie  de  vin  \  mais ,  d'après  un  assez 
grand  nombre  d'expériences  que  j'ai  tentées  ,  je  doute 
de  son  existence  dans  le  parenchyme  de  tous  Ips  fruits 
charnus  ou  succulens  ;  et ,  à  cet  égard  ,  je  suis  parfai- 
tement d'accord  avec  M.  Bérard. 

NtiMj,   «9  Juin  iSSi. 


]NoTE  sur  la  limite  de  la  perception  des  sons 

graves; 

PlB     M.     SlVAET. 

J'ai  publié,  dans  le  tome  44)  P^g^  337,  de  ces  Annales, 
noe  Note  dont  le  but  principal  est  d'établir  que ,  s'il 
existe  une  limite  au-dela  de  laquelle  les  sons  aigus  cessent 
d*ètre  perceptibles  pour  Toreille  humaine ,  cette  limite 
est  beaucoup  plus  éloignée  qu'on  ne  l'avait  d'abord 
pensé ,  puisqu'on  peut  entendre  des  sons  qui  résultent 
de  plus  de  4o,ooo  oscillations  simples  par  seconde.  J'an- 
nonçais à  la  fin  de  cette  Note  ,  que  s'il  était  possible  de 
produire  sur  l'organe  de  l'onie  une  suite  d'impressions 
qui  pussent,  à  l'occasion  de  chaque  impulsion ,  durer  plus 
long -temps  qu'un  seizième  de  seconde,  il  n'était  pas 
douteux  qu'on  pourrait'percevoir  des  sons  plus  graves  que 
ceux  qui  sont  produits  par  trente-deux  oscillations  sim- 
ples par  seconde,  et  que  par  conséquent  il  n'y  aurait  pas 
non  plus  de  limite  à  la  perception  des  sons  graves.  J'ai 
cherché  à  réaliser  cette  hypothèse  par  un  moyen  dt;  pro- 
duction du  soi!  qui,  jusqu^ici,  était,  je  crois,  resté  rnlic- 
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reiuen  l'inconnu  ,  eC  dont  je  vais  d'abord  essayer  de  doi»' 
iKfr  uhe  idée-  w    .   ■ 

LorsquTune  roike  oomposée  d'un  fhai$  ou  moins  grand 
nombre  dé  rais'  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation  , 
elle  imprime  à  Tair  ^i  Ténvii^onfte  un  mouvemeat 
dans  le  même  sens  quelle  sien  :  or,  tandis  que  ce  mou- 
vement est  imprimé  à  Tair,  si  Ton  approche  de  la  roue  , 
dans  la  direction  de  Tnn  de  ses  rayons,  le  bord  d'une 
planche  mince  ou  d'une  feuille  de  carton  €ont  le  plan 
soit  perpendicuUîre  è  celui  dcf  la  roue ,  il  est  clair  que  le 
courant  d'air  sera  momentanément  interrompu ,  lorsque 
l'un  des  rais  viendra  i  passer  devant  cette  espèce  d'obtu- 
rateur, et  que  pendant  tout;  le  temps  que  le  rais  emploira 
pour  le  franchir ,  le  fluide  se  comprimera  en  dessus  de 
l'obstacle  en  même  temps  qu'il  se  dilatera  en  dessous  ,  de 
manière  qu'an  moment  où  le  rais  échappera ,  l'air  com- 
primé se  précipitera  dans  le  vide  impar£iit  qui  aura  été 
produit.  On  conçoit  que  si  la  vitesse  de  rotation  est  suffi- 
samment grande,  il  devra  résulter  de  ce  mouvement 
subit  de  l'air  uu  bruit  analogue  à  celui  qui  a  lieu  lorsque 
ce  fluide  se  précipite  dans  un  vase  qui  contient  de  Tair 
plus  ou  moins  dilaté  ^  c'est  aussi  ce  qui  a  lieu ,  et  comme 
cet  effet  est  le  même  pour  chaque  rais  ,  il  se  produit  une 
suite  de  petites  exj^osions  dont  le  nombre  est  propor- 
tionnel au  nombre  des  rais  et  à  la  vitesse  de  rotation  de 
la  roue  \  et  qui ,  lorsqu'elles  sont  assez  multipliées  dans 
une  seconde  de  temps ,  donnent  naissance  à  un  son  sou-- 
tenu  qui  peut  acquérir  beaucoup  d'intensité >  si,  au  lien 
d'un  seul  obturateur,  on  en  dispose  quatre  dans  un 
mëoxc  plan  diamétral  de  la  roue. 

Tel  est ,  en  général ,  le  principe  sur  lequel  repose  la 
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eoQstniclion  de  Tappardl  dont  j*ai  fait  uiage.  H  faudrait 
nuiateBant  étudier  dans  ses  particularités  ce  nouveau 
moyea  de  production  du  ion  ,  et  tAcher  de  déterminer 
exactement  Tii^fluence  de  la  longueur ,  de  Fépaisseur  et 
de  la  largeur  des  raiis,  ainsi  que  celle  de  Tépaisseur  des 
obturateurs;  mais  comme  j'ai  seulement  en  Tue,  dans 
cette  Note,  de  m'occuper  de  la  limite  de  la  perception 
des  sona  graves ,  je  laisserai  pour  le  moment  toutea  ces' 
(joestions  de  côté,  et  je  me  bornerai  à  dire  que  Texpé- 
rience  montre  i"*  que  l'intensité  du  son  croit  très-rapide- 
mept  avec  la  longueur  des  cais  ;  2^  que ,  pour  obtenir 
des  coups  très-secs  et  très-intenses  ,  il  faut  que  Tarète 
durais  soit  parallèle  à  celle  de  F  obturateur  à  Tinstant 
où  il  la  dépasse,  et  que  le  bord  ^pî'obturaleur  ne  soit 
pas  eloigiié  de  pliis  d'uu  millimètre  du  plan  dans  lequel 
circule  la  barre.  3**  Enfin ,  que  le  nombre  des  coups  dans 
un  temps  donné  étant  déterminé  ,  ils  sont  d'autant  plus 
intenses  que  le  nombre  des  rais  est  moins  grand  ,  ou  eu 
d-autrea  termes,  qu'ils  sont, animés  d'une  plus  grande 
vitessfB. 

Wk  construction  de  l'appareil  dont  j'ai  fait  usage  est 
basée  sur  ces  observations  :  il  est  composé  d'une  roue  de 
quatre  piedis  et  demi  de  diamètre  destinée  à  imprimer 
au  moave^Aent  de  rotation  à  une  barre  de  fer  d'environ 
deux  pieds  et  demi  de  longueur,  de  deux  pouces  de 
largeur  et  de  six  lignes  d'épaisseur ,  qui  est  traversée 
au  milieu  de  sa  longueur  et  perpendiculairement  à  ses 
plus  larges  faces  par  un  axe  qui  tourne  dans  des  coussi- 
nets fixés  i  un  banc  très-solide  et  très-lourd  sur  lequel 
est  également  montée  la  grande  roue  motrice.  De  chaque 
côté  du  plan  circulaire  décrit  par  la  barre  et  suivant  uiio 
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de  ses  diamétrales  ,  sont  disposées  deux  planches  mmecs 
qui  reposent  sur  les  tares  supérieures  du  bane  et  qui 
peuvent  â  volonlé  être  plus  ou  moins  rapprochées  des 
faces  de  la  barre  qui  doit  circuler  entre  elles.  Au  moyen 
d*un  Compteur  adapté  à  Taxe  même  de  la  barre  on  peut 
facilement  déterminer  le  nombre  de  tours  qu^elle  exé- 
cute par  seconde.  Il  est  évident  que  ,  dans  celte  disposi- 
tion ,  le  nombre  des  coups  est  double  du  nombre  des 
tours ,  puisqu^à  chaque  dcmi-révolution  de  la  barre  il  y 
a  un  choc  de  ptoduit. 

Lorsque  la  barre  commence  à  décrire  ses  révolutipns , 
la  vitesse  étant  peu  considérable,,  on  entend  d'abord  des 
croups  séparés  les  uj^des  autres  et  qui  ressemblent  a  des 
explosions  extrèra^bnt  faibles  \  mais  lorsque'  la  vitesse 
devient  phis  grande ,  ïes  coups  deviennent  de  puis  en 
plus  intenses ,  au  point  qu'on  serait  tenté  de  croire  que 
la  barre  frappe  contre  un  corps  solide ,  et  en  même 
temps  on  entend  un  son  soutenu  extrêmement  grave  qui 
parait  d'abord  très-faible,  mais  qui  ensuite  acquiert 
une  intensité  extraordinaire  lorsque  les  chocs  sont  assez 
voisins  les  uns  des  autres  pour  que  les  impressions^Pro- 
duites  par  chacun  d'eux  sur  l'organe  -de  Fouie  durent 
assez  long-temps  pour  se  superposer  d'une  manière  con- 
venable. Néanmoins^  avec  l'appareil  dont  il  s'agit,  le 
nombre  des  tours  ne  pouvant  guère  être  plus  grand  que 
de  vingt-cinq  ou  trente  par  seconde  ,  on  perçoit  toujours 
chaque  choc  indépendamment  du  son  continu  ,  de  sorte 
que  le  son  est  toujoui*s  de  la  nature  do  ceux  qu'on  ap- 
pelle sons  ix>nilans  (i)  ;  il  a  d'ailleurs  une  telle  intensité 

(i)  Avec  une  roue  de  deux  pieds  et  demi  de  diamètre , 
formée  par  huit  rais,  et  animée  d'une  vitesse  de  rotation 
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que  tontes  les  personnes  qui  ont  assisté  à  ces  expériences 
en  ont  toujours  été  étonnées  \  et'  en  effet  cette  intensité 
est  telle  que,  dans  une  pièce  fort  grande ,  il  est  impos- 
sible d^enteiidre  le  moins  du  monde  le  son  d'un  orgue 
oa  d'une  bassç  ,  non  plus  que  les  sons  de  la  voix  hu- 
maine ,  tandis  qu^  Vappareil  est  en  jeu. 

Le  point  important  était  ici  de  déterminer  exactement 
pour  quel  nombre  de  coups  on  commencerait  k  perce- 
voir le  son  souteuu  ^  or,  Texpérience  ayant  été  faite  à 
diverses  reprises  devant  un  grand  nombre  de  personnes, 
toutes  se  sont  accordées  pour  fixer  cette  limite  autour  de 
sept  ou  huit  chocs  par'  seconde ,   ce  qui    correspond  à 
quatorze  ou  seize  vibrations  simples  par  seconde.  Mais 
cette  limite  ne  peut  pas  être. considérée  comme  absolue  , 
car  avec  un  appareil  d'un  rayon  plus  petit ,  le  son  sou- 
tenu ne  parait  qu'à  l'occasion  d'un  bien  plus  grand 
nombre  de  coups ,  de  sorte  qu'il  est  naturel  de  conclure 
de  la  que  si^la  barre  mcA>iIe  était  plus  longue  ,  les  coups 
elaut  beaucoup  plus  forts ,  le  son  soutenu  se  ferait  sentir 
pour  un  nombre  de  chocs  beaucoup  moindre*. 

Ainsi  ^  jusqu'ici  rien  n'établit  qu'il  y  ait  des  limites 
Unt  à  la  perception  des  sons  graves  qu'à  celle  des  sons 
^igus ,  et ,  au  contraire,  les  faits  semblent  établir  que  si 
la  dorée  de  la  sensation  produite  par  chaque  choc  pou- 
vait être  diminuée  proportionnellement  à  l'augmentation 

convenable  pour  obtenir  cinquante  à  cent  coups  par  se- 
conde environ  ,  les  sons  sont  d'une  rondeur,  d'une  force  , 
et  d'une  pureté  admirables,  et  Ton  ne  distingue  plus  du 
tout  le  son  soutenu  des  'coups  périodiques  qui  le  pro- 
duisent. 
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du  nombre  des  chocs,  dans  un  temps  doaaë,  le»  sons, 
les  plus  aigus  seraient  perças  avec  autaiit  de  i^ilîté  qip# 
ceux  qui  le  sont  beaucoup  moins  ;  tandis  que  i  au  çon- 
iraire  y  si  Ton  pouvait  augmenter  la  durée  de  la  seoisa^ 
tion  produite  par  chaque  coup  proportionnellement  à  la 
diminution  de  leur  nombre ,  toi^youns  dans  un  temps 
donné,  les  sons  les  plus  graves  seraient  aussi  facilement 
perceptibles  et  aussi  soutenus  que  ceux  qui  ^ont  moins 
graves  et  qui  semblent  plus  en  relation  avec  la  sensibilité 
de  notre  organe. 


Lettre  de  M*  Roulin  à  V Académte  des  Sciences^ 
sur  les  Propriétés  nutritives  de  la  gélatine. 

MonsiEUR  LB  Président, 

Dans  un  Mémoire  présenté  récemment  à  F  Académie^ 
M.  le  docteur  Donné  a  élevé  des  doutes  sur  les  propriS*- 
tés  nutritfves  de  la  gélatine,  et,  s'appujant  sur  quel* 
ques  expériences  dont  les  résultats  semblent  opposés  à 
ceux  des  essais  antérieurs  ,  il  a  cru  devoir  réclamer  UB 
nouvel  examen  de  la  question.  Ce  vceu  n^a  rien  que  de 
conforme  à  ceux  que  M.  Darcet  lui-même  a  constam- 
ment exprimés  ,  et  l'Académie  peut-être  jugera  qu'il  j  a. 
moins  d'inconvéniens  à  suspendre  pour  un  peu  de  temps 
les  applications  d'une  découverte  utile,  qu'à  laisser  en- 
raciner des  défiances  auxquelles  les  classes  peu  éclairées 
^  n'ont  que  trop  de  disposition.  Cependant,  en  supposant 

que  l'on  entreprenne  une  nouvelle  série  d^expériences  » 
comme  les  résultats  définitifs  se  feront  nécessairemem 
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atlMlipe  beaaoonp ,  j'ai  pensé  qu-'il  me  serait  permis  de 

préNiàlei'  éès  à  présent  quêlcfues  obtérv^tfons  ^i  me 

soDi  plrartoimelleis  ,  et  qui  eondnisent  i  de  tontes  atitres 

conchisîoiis  que  celles  de  M.  Donné.  S!'  je  me  peritaets 

quelques  réflexions  stir  ta  marche  qa'a  suivie  cet  expérî- 

mtWÊUntj  ce  sera  ^leftient  coMme  moyéh  de  rattacher 

i  la  qoestiofi  certaines  considération»  qui  me  paraissent 

ne  devoir  pas  y  rester  étralEigères ,  et  j^espère  que  la 

commi^ion  chargée  de  l'examen  du  Mémoire  n'y  yerra 

point  Tintention  de  devancer  son  jugement. 

A  l'expérience  que  M.  Donné  a  faite  sur  liii-mème , 
jVd  opposerai  unedont }' ai  été  le  sujet,  et  k  lacpielle  ont 
été  soumis  en  même  teriips  detix  hommes  adultes ,  deux 
jeunes  gens  de  i5  à  |8  ans  ,  et  un  nègre  de  5o  à  60  ans. 
Ces  cinq  personnes  m'accompagnaient  dans  une  excur- 
sion que  je  fii^  ters  la  fin  de  l'année  iSaS  dans  les  forêts 
qui  couvrent  la  pente  occidentale  de  la  Cordillère  du 
Qaindlù  (république  de  Colombie).  Le  voyage,  qui 
devait  être  seulement  de  deux  jours ,  en  dura  quatorze , 
et  dès  la  fin  du  troisième  nos -vivres  étaient  complète- 
ment épuisés.  Cependant  le  guide  assurait  que  nous 
étions  tout  près  d'arriver,  et  nous  continuâmes  k  aller  en 
erant ,  comptant  sur  la  nourriture  que  le  bois  nous  four- 
mrait  :  les  forêts  de  la  Cordillère  offrent  en  effet  presque 
ptrtout  une  grande  abondance  de  gibier  3  mais  nous  nous 
étions  engagés  dans  une  vallée  profondément  encaissée, 
oà  pendant  neuf  jours  nous  ne  trouvâmes  pas  un  seul 
tnimal ,  pas  un  seul  fruit  bon  k  manger,  pas  un  de  ces 
▼é^taux  h  racine  féculente^  qui  sont  si  communs  sur  les 
Wses  collines  du  pied  de  la  chaîne ,  enfin  pas  un  seul 
ptlmiste  â  chou  ;  seulement  nous  eûmes  en  assee  grande 
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abondance  de  petits  palmiers  épineux,  dont  le  cœur  était 
mangeable ,  quoiqu^un  peu  acerbe ,  et  des  tiges  d'Ae2î-r 
conia^  dont  les  parties  intérieures  étaient  tendres  et  sans 
mauvais  goût.  Noua^  usâmes  largement  de  Tun  et  de 
l'autre ,  et  en  comptant  ce  que  nous  mangions  en  mar- 
chant, et  ce  que  nous  emportions  pour  le  faire  cuire  à  la 
couchée ,  chacun  de  nous ,  dans  les  vingt-quatre  heures^ 
en  consommait  bien  près  de  deux  livres.  Cependant  no& 
forces  baissaient  rapidement^  et  rabattement  de  Tes- 
prit  suivant  celui  du  corps ,  il  vint  im  moment  où  mies 
hommes ,  frappés  d'une  circonstance  extraordinaire  et 
qu'ils  regardèrent  comme  un  présage  certain  de  lear 
perte ,  se  couchèrent  à  terre  pour  attendre  la  mort,  sans 
que  mes  prières  non  plus  que  mes  raisouuemens  par- 
vinssent à  ébranler  leur  résolution.  Enfin  le  guide,  qui 
s'était  montré  plus  accessible  à  la  raison  que  ses  compa- 
gnons ,*et  qui  d'ailleurs  avait  à  sauver  la  vie  de- son  fils 
en  même  temps  que  la  sienne  ,  résolut  de  tenter  un  der- 
nier elTort.  n  fit  rôtir  une  de  ses  sandales ,  qui  était  de 
cuir  non  tanné  et  fort  amolli  par  Thumidité  du  -bois  ,  et 
commença  à  la  ronger.  Nous  suivîmes  sou  exemple ,  et 
après  avoir  mangé  chacun  un  tiers  de  semelle ,  ce  qui  ne 
nous  coûta  pas  moins  de  deux  heures  de  mastication,  nous 
nous  sentîmes  assez  bien  remis  pour  reprendre  notre 
route.  Nous  ne  renonçâmes  pas  pour  cela  aux  cœurs  de 
palmiers ,  mais  nous  observâmes  à  chaque  fois  que  ce 
mets  relevait  beaucoup  moins  nos  forces  qu'un  morceau 
de  cuir  rôti.  Enfin ,  après  avoir  mangé  cinq  paires  de 
sandales  et  un  tablier  de  peau  de  cerf  comme  celui  dont 
usent  les  postillons ,  nous  arrivâmes  à  un  lieu  habité.  Il 
est  vrai  que  dans  les  deux  derniers  jours,  ayant  repris  le% 
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tuateun  dn  bois,  nous  eûmes  du  gibier  (quatre  alec- 
tors  et  un  petit  tmaxnou  )  ^  mais  nous  aurions  pu  évi- 
demment nous'  passer  de  ce  secours ,  et  avec  cinq  pairc^s 
de  sandales  qui  nous  restaient  nous  n^aurions  pas  perdu 
courage ,  dût  Texpëdition  se  prolonger  encore  de  huit 
jours- 
Pendant  tout  ie  voyage  nous  eûmes  du  sel  à  discré* 
tion  9  le  dernier  lieu  habité  que  nous  avions  tmuvé  à 
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notre  entrée  dans  le  bois  étant  une  saline  où  chaque 
homme  avait  fait  gratis  une  petite  provision  pour  rap- 
porter dans  sa  famille.  Je  note  cette  circonstance ,  parce 
je  considère  le  sel  comme  jouant  un  rôle  de  très-haute 
importance  dans  notre  régime  alimentaire ,  et  comme 
étant  de  tous  les  élémens  qui ,  sous  une  foule  de  combi- 
naisons différentes ,  peuvent  entrer  dans  ce  régime,  celui 
qu^il  est  le  plus  difficile  d'y  remplacer.  M.  Darcet  a  eu 
sans  doute  cette  idée  en.  vue  quand  il  a  conseillé  de  mê- 
ler à  la  solution  de  gélatine  les  mêmes  sobstances  salincl 
qui  se  trouvent  dans  le  bouillon  ardinaire.  M.  Donné*, 
au  contraire,  semble  n'avoir  considéré  Taddiiion  du  sel 
que  comme  un  moyen  de  rendre  les  mets  ag^^bles  au« 
palais  y  et  il  a  cru  remplir  également  bien  cette  indication 
quand  il  a  fait  usage  de  la  gélatine,  en  relevant  la  saveur 
de  cette  substance  par  de  Toseille  ,  du  citron  ou  du  rhum 
en  place  de  sel.  Au  reste,  presque  tous  les  physiologistes 
qui  ont  fait  des  essais  sur  les  propriétés  alimentaires  des 
diverses  substances  ont  négligé  cette  considération  ; 
rfmnn*  elle  me  parait  fort  importante ,  je  crois  devoir 

mly  arrêter. 
On  n'a  pas  trouvé  ,  que  je  sat  lie  ,  mie  seule  nation 

qui  ne  fit  usage  dans  ses  alimens  de  sel,  ou  du  moins  de 
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Lases  alcalines  suaceptibles  d'être  aiséaumt  canverues  «n 
sel  dans  leur  estomac.  Or,  un  usage  si  génërftl  ne  ;8AU- 
rait  évidemment  être  considéré  comme  tenant  k  un  Jbesoin 
factice  ;  il  ne  faudrait  pas  y  voir  non  plus  le  résultat  d* une 
haute  prévoyance.  I^'homme  qui  sale  son  pi^ge  songe  a 
le  rendre  uon  plus  profitable,  mais  plus  savoureux.:  il  en 
est  du  goût  pour  le. sel  comme  de  tous  les  penchans  quç 
les  animaux  ont  reçu  pour  leur  conserva tiop  ,  penchans 
qui  les  portent  par  Tattrait  d}x  plaisir  à  rechercher  les 
choses  qui  leur  sont  nécessaires ,  même  uvant  qu/e  Te^ 
périence  leur  en  ait  enseigné  Futilité. 

Quand  les  Espagnols  ont  pénétré  dans  le  Nouveau- 
Monde  ,  ils  y  ont  trouvé  partout  le  sel  objet  principal  et 
souvent  unique  de  commerce.  Dans  Télat  dont  la  dviUr 
sation  était  la  plus  avancée ,  au  Mexique  y  le  sel  était 
Fobjet  d'un  monopole ,  et  tandis  que  les  autres  indus^ 
tries  étaient  libres,  leurs  produits. ne  payant  Tioipôc 
^u*en  arrivant  au  marché,  le  sel  de  Tezcuco  (mélange 
de  muriate  et  de  carbonate  de  soude)  était. exploité  pour 
le  compte  du  prince.  Dans  T Amérique  du  sud ,  la  poa* 
.  session  %s  sources  salées  d'Enem<fcon  avait  fait  du  Zippa 
de  Bogota  le  prince  le  plus  puissant  de  tous  les  pnys 
situés  entre  Tisthme  et  la  ligne  équinoxiaie.  C'était  en 
retour  de  celte  denrée  qu^ entrait  tout  Tor  que  les^  Espa* 
gnols  trouvèrent  sur  le  plateau ,  et  c'est  même  dana  le 
commerce  qu'on  en  faisait  au  loin  qu  il  faut  recounaitne  , 
la  cause  principale  de  Tévénement  le  plus  étrange  de 
toute  la  conquête,  de  la  rencontre  des  trois  lieuteMiDS 
Quesada,  Fcdermanu  et  Benalcazar,  partis  Tun  de  SaiiUe- 
Marthe,  Tautre  de  Coro,  et  le  troisième  de  Quito. 
Benalcai^r,  il  est  vrai ,  venait  à  la  recherche  du  roi  doré 
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(  el  dorado  )  de  Guatavita  ;  mais  Quesada  et  Federmaun 
se  dirigeaient  Tun  deTembouchure  du  Rio-Carare  dans 
la  Magdeleine,  lautre  du  village  de  la  Fragua  sur  le 
Meta ,  vers  le  boorg  d'Enemocon ,  où  ils  avaient  appris 
qae  fie  fabriquait  le  sel  dont  ils  avaient  trouvé  des  entre- 
pôts réguliers  sur  le  bord  des  deux  fleuves. 

Le  commerce  du  sel  était  quelquefois  «interrompu 
complètement  par  les  guerres  qui  s^ élevaient  entre  les 
diverses  tribus.  4)ans  ce  cas  ,  les  peuplades  éloignées  de 
la  mer  oo  des  sources  salées  avaient  recours  à  différens  ' 
moyens  pour  remplacer  le  sel.  Dans  quelques  lieux  on 
recseillait  a  la  surface  du  sol ,  ou  sur  les  escarpemens 
des  montagnes  schisteuses  ,  un  mélange  efflorescent  de 
diflerens  sels  à  base  de  soude,  de  chaux  et  même  de  ma- 
gnésie ]  dans  d'antres,  on  obtenait  de  petites  quantités 
de  salpêtre  de  houssage  \  enfin  certains  Indiens,  au  rap- 
port de  Gomara  (  Historia  de  las  Indias  ,  chap.  lxxii), 
faisaient  évaporer  leur  urine  pour  y  reprendre  les  sels 
qui  s*7  trouvaient.  Gomara  est  à  ma  connaissance  le  seul 
auteur  qui  signale  cet  usage  pour  l'Amérique  \  mais  je 
ctoÏM  que  depuis  peu  des  voyageurs  Tout  aussi  trouvé 
établi  en  Afrique.  On  sent  que  les  différentes  méthodes 
mse  je  viens  d'indiquer  variaient  uéc*essairement  selon 
les  localités  \  mais  ce  qui  était  très»général ,  comme  nous 
rapprennent  les  historiens  de  la  conquête,  c'était  de 
•nJbstiiuer  la  potasse  au  sel.  Cet  alcali ,  quand  on  le  des- 
linait  aux  usages  alimentaires  ,  ne  se  préparait  pas  avec 
tons-  les  végétaux  indifféremment ,  lùais  avec  le  cœur 
I  d'une  espèce  particulière  de  palmier,  et  la  lessive  était , 
avant  Tévaporation  ,  clarifiée  au  moyen  d'une  colle  ani* 
iMale.  Cette  préparation  exigeant  beaucoup  de  soins , 
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n'était  pa3  k  la  portée  des  hommes  engagés  dans  les  lon- 
gues expéditions  de  chasse  ou  de  guerre;  mais  dans  ce' 
cas  ,  au  lieu  d'extraire  la  potasse  de  la  cendre ,  on  em- 
ployait la  cendre  elle-même.  Cet  usage  ,  né  du  besoin  de 
peuples  sauvages  ,  a  été  conservé  par  un  caprice  du  goût 
chez  des  hommes  civilisés.  Encore  aigourd'hui,  à  Sanla- 
Fe ,  on  mange  parfois  dans  les  maisons  les  plus  riches  la 
mazamorra  de  Ceniza  ,-  c'est  une  bouillie  de  maïs ,  à  la- 
quelle ,  au  lieu  d^  sel ,  on  méie  la  fleur  de  cendres , 
qu'on  prend  avec  le  dos  humide  de  la  cuiller  sur  la  aur- 
face  des  charbons  a rdens. 

3e  n'ai  parlé  jusqu'ici  du  sel  que  par  rapport  àThomme; 
mais  je  pourrais  montrer  aussi  que  pour  les  autres  ani- 
maux à  sang  chaud  il  n'est  guère  moins  nécessaire.  S'il 
y  avait  une  exception  à  faire,  ce  serait  peut-être  pour 
les  animaux  purement  carnassiers ,  parce  que  ceux-là , 
dans  la  proie  dont  ils  se  nourrissent,  trouvent  tout  ras- 
semblés les  diflférens  matériaux  qui  devront  entrer  dans 
la  coili position  de  leur  corps.  Pour  les  chiens,  qui,  dans 
l'état  de  nature  ,  ne  vivent  pas  seulement  de  chair,  mais 
mangent  de^  racines ,  des  fruits  pulpeux ,  des  céréales  , 
ils  se  montrent  assez  friands  de  sel.  Valla,  dans  son  traité 
De  Phjsicis  quœstionibus  (1529),  remarque  que  les 
chiennes  conçoivent  plus  promptement  et  plus  sûrement 
quand  elles  ont  été  pendant  quelque  temps  nourries  d'a- 
limens  salés.  Le  même  auteur  a  remarqué. que  le  bois 
imprégné  de  sel  devient  pour  les  rats  un  mets  savou- 
reux, et  que  ces  animaux  pullulent  dans  les  bâtimens  oji 
l'on  a  transporté  du  sel.  .    • 

Pour  les  bêtes  à  cornes  ,  les  avantages  du  sel  ont  été 
reconnus  de  touir  raniiquité  .  et  sont  aujouixl'hui  juste- 
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Il  appréciés  par  lei  agronomes  les  plas  hsbiles.  Bms 
rAsiéric{iie  do  sud ,  le  béuU  n'est  point  comme  cliex 
mfmB  TobjeC  de  soins -multipliés-,  il  n'a  besoin  ni  d^abri , 
ni  de  provision  de  fourrages ,  mais  il  a  souvent  besoin  de 
•el  y  et  rhomme  est  tenu  de  lui  en  fournir  dans  les  lieux 
«à  les  herbes  des  pâturages  n'en  contiennent  pas  une 
<{OJUilité  suffisante.  Il  faut  que  cette  coutume  ait  été  re* 
connue  bien  nécessaire  pour  qu'elle  se  soit  établie  dans 
des  lieux  où  le  sel ,  tiré  de  fort  loin  ,  est  cher,  et  où  le 
bctaU  est  A  bas  prix ,  comme  dans  le  haut  Casanare ,  on 
ua  taureau  de  trois  ans  se  vend  de  6  à  8  piastres  {  3o  k 
4o  francs).  Les  petites  sources  saumitres  qui  se  trouvent 
en  un  grand  nombre  de  lieux  sont  bien  connues  des  ani<* 
■laux  domestiques  ou  sauvages ,  qui  s'y  rendent  de  fort 
loin,  et  qui ,  non  coiitens  den  boire  Tean  ,  lèchent  Ion* 
goement  la  terre  imprégnée  de  particules  salines.  Cette 
circoBStanoe  a  fait  donner  aux  sources  dont  je  parle,  en 
Colombie ,  le  nom  de  lambederos  (  léchoirs  )  ,  et  aux 
Etats-Unis  celui  de  licks ,  qui  a  la  même  signification. 
Une  terre  qui  a  quelque  lambederos  se  vend,  beau- 
conp  (dus  cher  que   celle  qui  nVn  a  pas ,  parce  que 
le  bétail  s'j  plaît  davantage ,  et  y  réussit  mieux.  Cette 
aTi£te  que  montrait  les  vaches  pour  Teau  sanmàtre , 
elles  la  manifestent  de  même  pour  Turine  humaine, 
es  dans  les  villages  elles   viennent  la  nuit,  près  dés 
laeîions ,  lécher  les  places  où  l'on  en  a  répandu  dans 
le  jonr.  Les  aels  coi»tentts  dans  les  excrétions  cutanées  ne 
Ica  attiientpas  moins  ;  une  selle  imprégnée  plusieurs  fois 
Ae  la  neor  d'un  cheval  ne  peut  être  abandonnée  un  in- 
stant dans  les  champs  sans  courir  le  risque  d'être  aussitôt 
aaichée;  une  chemise  qu'on  a  portée  est  mâchée  de  même, 
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si  q|i  Tcitppse  4l4ns  fin  Iwa  ovl  le  hiétai)  riitia^f  èf 
liQgç  lei4|ivé  DièQie  n  «al,  pas  ipargné-s^îl  nV  4t4  «MOi 
8ojgAei;s^aiQt)t  lavé  i  Fèaii  elaîrb,  et  Imn  pùr^,âé'tM 
potasse. 

Le  Yailla^t  a  MUden  Afrique  ses  1>€ou£i  de  IraAipo 
ronger  avidement  »  au  retour  de  certains  pâturages,  1 
os  qu  ils  irouvaieut.épara  dans  le  camp.  Je  bifoke  pai  1 
Vaillant  cooime  une  autorité  bien  imposante:)  mai» 
dans  ce  cas  il  dil  vrai,  et  le  fait  ne. semble  paar  ètr^^t 
ç^ux  qu'où  prend  plaisir  à  inventer,  il  iaut  admettre  <}i 
ses  bœufs  cbcrcbaîent  dans  les  os  des  sels  à  ba»e  d^  chab 
i  moins  qu'on  n'ajnei  mieux  croire  qu^  c'était  la  gél 
tîne  qu'ils  y  chercbaient. 

Les  çbeyaui^  et  çivles  employés  dans^de  longs  vojjEag 
sont  j;  comme  les  béte;»  à  eomea,  ^exposés.  à  squfiti^  • 
l'usage  d'alimem. trop  peib^alés.  Dana  ce. cas  ils  pvéae 
tent  souveif t. ,\iQ.  aympil6me:  «inf^elser,  déjà  signalé*  p 
IVI,  I^gendîe  ckfz  des  animWx-  inouiiris  au  sisore,- 
l'boile».  à  jk  gofl9^nf|  ;  I|eiir  iooraée  est  isujetoë  ài  s-'àaidqiM 
il  n'ejt  pa^  rare  d'obsejçver  cette  àiajadie  diez  les  l)èi 
de  selle  qu'on  n^ène  d'un^  traite  de  Caracas:  i  Bo^t^f 
d'être  témoin,  bientôt,  ^vès  de  leur,  singufièrt  gôériao 
Il  .^trouve  sur  cette  rout0 ,  à  Lag^jfiilaâ^  prèf*  de  M 
rid^ ,  Uin.petiivl^;do^t  le  fond  est  tapissé  de  sesq«i-ei 
b9pa;e^^e  sç^àfi  ^  et  donli  le»  eanx  sosa-triàB-GhàrgéM  < 
ceta^^JP/^pW  4'we  demi^lieue  Iqs  animatucisentctiéi 
l9^ f  K)im^^:f4tigH^.qivU»  (ont ,  ik. pressent  le  pais-,  et  i 
apQrpf^lM^^  Us  cour^ant^  iU  boivent:  aaec  noe^idiié  e: 
traor^V^f^  c;^i^^  ^^  sauma^re ,  dont  l'usegey^cetttidli 
qqfslq^es  jpn^s,  suffit  avec  le  repos,. peur  Icè''mbeiti 
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oomplèteiBent ,  et  rendre  leurs  yenx  aussi  sains  que 
jamais. 

Si  des  nummifôres  on  passe  aux  oiseaux ,  ou  retrouve 
pour  ceox-ci  la  même  nécessité  de  sel.  Ainsi  on  sait  fort 
bien  que  pour  attacher  des  pigeons  à  leur  colombier,  il 
ne  suffit  pas  de  leur  y  dire  trouver  constamment  de  Teau 
et  du  grain  ,  et  Ton  a  soin  d'y  mettre  encore  des  masses 
de  mortier  où  le  sel  et  la  chaux  entrent  en  grande  pro- 
portion. Dans  le  cas  même  où  les  pigeons  ne  sortent  pas, 
aa  leur  donne  du  sel ,  et  Ton  remarque  que  quand  on 
o^ge  cette  précaution,  l'altération  de  leur  santé  se  ma- 
nifeste par  une  diminution  sensible  de  fécondité.  La 
leiche  qu^on  suspend  aux  cages  des  serina  remplit  un 
oljet  analogue  à  celui  du  mortier  salé  des  pigeonniers. 

Taurais  encore  bien  d  autres  faits  du  môme  genre  â 
dter;  mais  ceux  quej*ai  présentés  suffisent,  cerne  semble, 
pour  établir,  la  nécessité  de  faire  entrei'  le  sel  dans  le 
r^ime  des  animaux  sur  lesquels  on  essaie  les  propriétés 
oatritives  dea  substances  employées  comme  alimens.  Je 
reviens  maintcipant  k  la  gélatine.  3e  ne  suis  pas  le  seul 
^ni  en  ail  fait  usage  en  la  prenant  dans  le  cuir,  et  j*ai 
depuis  eu  connaissance  d*un  grand  nombre  de  cas  très- 
icmblables  aux  miens  ;jeme  contenterai  d'indiquer  ceux 
<iai  in*ODt  été  racontés  par  les  individus  mêmes  qui 
avaient  eu  recours  aoe  moyen.  En  1*812,  la  population 
de  Carthago  émigraat  en  masse  à  l'approche  des  Espa- 
|Qpla ,  se  trouva  dans  cette  nièitÉe  montagne  du  Quîn- 
ditt,  et  k  qodques  lieues  seulement  plus  au  sud,  exposée 
i  yii  WÊmnqae  de  vivres  presque  complet  ;  plusieurs  per- 
aomies  n*eorent  pendant  près  de  dix  jours  d'autre  nour- 
riture que  le  cuir  non  tanné  des  tnalles  abandonnées  sur 
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^  la  route.  Dans  la  même  Cordillère,  mais  pins  loiar,'et 
du  côté  du  nord,  dans  le  paramo  d'Hervé,  des  mardiands 
qui  conduisaient  de  la  contrebande  ont  véca  de  même  , 
se  trouvant  enfermés  dans  une  gor^  sans  issue  pair  ia 
crue  subite  et  prolongée  du  torrent  de  Guarino.  En  1818* 
une  troupe  de  soldats  colombiens  qui  remontait  par  atu 
d'Angostura  à  Pore  fut  abandonnée  par  les  batelierb'  in- 
diens à  une  saison  où  les  hautes  eaux  rendaient  toute 
pèche  infructueuse.  Les  vivres  épuisés  ,  les  soldats  u'eu^ 
rent  pendant  plus  de  quinze  jours  pour  tout  aliment  qtie 
les  cuirs  qui:  servaient  de  couverture  aux  barraques  dos 
deux  canots. 

Si  des  hommes  ont  pu  se  soutenir  plusieurs  jours  «ti 
mangeant  du  cuir,  substance  qui  se  résout  entièrement 
en  gélatine,  d'où  vient  que  lorsque  M.  Donné  a  voulu 
administrer  à  des  chieus  la  gélatine  extraite  des  os  ,  qui 
ïK  diiière  point  chimiquement  de  la  première,  Tun  de^cs 
chiens  a  refusé  constamment  d'eu  manger  et  Tautre  s*eii 
est  dégoûté  dès  les  premiers  jours?  Leur  répugnance 
prouve-t-elle  quelque  chose  contre  les  propriétés  nutri- 
tives de  la  gélatine  ?  Je  ne  le  crois  pas.  Cette  répugnabcx 
au  coutraire  me  semblerait  fournir  une  indication, <1< 
haute  importance  si  elle  se  présentait  ches  les  atriittt\a] 
sauvages  et  en  pleine  liberté.  Dans  cet  état,  les  animaiij 
sont  bien  guidés  par  leurs  impulsions  pour  s'applroprié) 
les  substance^  qui  leur  conviennent  et  rejeter  celles' qto 
leur  nuisent^  mais  du  moment  où  ils  sont  soumis  1 
rhomme,  ils  ne  trouvent  plus  dans  leurs  penchans  de 
conseillers  aussi  infaillibles.  Des  brebis ,  des  chèvre 
s'empoisonnent  assez  souvent  eu  mangeant  des  anémone 
sauvages ,  tandis  que  les  chevreuils  et  les  cerfs  qui  sbr 
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toit  i  Taube  pour  paître  sur  la  lisière  du  bois  ne  loii* 
cbent  jamais  i  ces  mêmes  planies.  Le  chien  ,  qui  de  tous 
kl  animaux  est  celui  sur  lequel  TinHueiice  de  la  domes- 
ticité s^est  fait  le  plus  sentir,  a  perdu  encore  plus  sous  ce 
rapport  que  le  gros  et  le  menu  bétail.  Il  a  perdu  d'au- 
UQt  pîua  qu^il  a  été  de  la  part  de  Tliomme  Tobjet  de 
soÎDS  plus  spéciaux»  k  mesure  que  son  existence  a  été 
plus  intimement'  liée  à  la  nôtre ,  il  a  perfectionné  les 
qaalités  qui  pouvaient  nous  être  utiles^  mais  ce  n'a  été 
qa*aux  dépens  de  celles  qui  devaient  servir  à -sa  propre 
coBservalion.  Ainsi  le  chien  de  chasse  se  sert  plus  habi- 
lement de  ses.  sens  que  le  chien  de  bassc-conr  pour  suivre 
et  pour  atteindre  le  lièvre  que  son  mfitre  doit  manger; 
mais  le  gibier  pris  |.ces  mêmes  sens  le  trompent  a  notre 
profit  et  à  son- détriment^  il  ne  touche  pas- à  ce  gibier 
qui  le  nourrirait,  tandis  que  son  camarade  qui  n'aurait 
pas  sa  l'obtenir  en  fera  très-bien  son  repas.  Qu'on  ne 
croie  pas  que  ce  soit  la  erainte  des  cliaiimens  qui  l'ar- 
rèle,  car  tel  braque  qui  se  laisse  mourir  de  faim  près 
d'une  perdrix  vole  souvent  un  morceau  de-  viande  de 
boacherie  après  avoir  été  plosd'unc  fois  fouetté  pour  le 
même  fait.  S'il  ne  mange  pas  de  gibier,  c'est  qu'il  éprouve 
u^véritable  répugnance,-»!  est  la  dupe  des  sensations 
pOTerties.  Le  chien  d'appartement,  le  bichon ,  ledoguin 
9e sera. pas  si^et  ainsi  à  aucune  aversion  déterminée; 
mais  pour  peu  que  l'on  consulte  ses  goûts ,  son  appétis 
ne  deviendra .  pas  moins  capricieux  que  celui  de  sa 
joaitresse. 

Les  chiens  demi-sauvages  qtie  j'ai  trouvés  en  Colom- 
bie, dans  les  huttes  des  Indiens  et  des  métis  ,  ne  sont 
pas^  on  le  pense  l>ien  ,  gâtés  comme  ceux  dont  je  viens. 


(m) 

de  parler  par  un  excès  de  soins  :  ceux-U ,  je  suis  poné  I 
le  c^rojre ,  ne  feraient  pas  fi  do  la  gélatine.  Je  n^ffi  pto^gn^ 
il  est  tr^i  «  roccasionde  lenr  en. présenter;  mais  je  paie. 
dire  c^ue,  pour  le  cuir,  leur  goût  n'a.  p^s  été  plus  diffidle- 
que  le  mien.  Je  mè  souviens  que ,  couchant  dans  des -oa* 
bfines  sans  porte ,  j'ai  été  obligé  quelquefois  de  dormir 
avec  naes  bottes ,  les  chiens  les  faisant  tombqr  en  satatant 
di)  plus  bjSut  point  eu  je  pouvais  les  accrocher  ^t  tenant 
Ias  tirer  jusque  de  aessousma  tète.  Peut-être  croiràit-Hon 
qu'ils  étaient  attirés  par  k  gnaisse  quruvait  fervi  à  àti- 
souplir  le  cuir  ;  mais  ils  ne  monnaient  pas  moins  d'aTi^ 
dîté.pouc  des  cravaches  de  cuir  de  lamen tin  quel» graiBse- 
n'aTait  jamais  touchées  «  et  ils  m'en  ont  mangé  detut  on 
trois,  toul  prévenu  que  j'étais  de  leur  mauvais  dessein. 

Il  me  semble  que  les  faits  que  je  viens  d'€Xp(Mpe#  coB^ 
duisentf  à  des  cbnclnsiens  tout  autres  que. celles  des  exp^ 
signées  de  M.  «Donné.,  cependant  je  demande  À^mme  inf 
que  les  propriétés  nutritives  de-la  -gélatine  fiEispent  ^'oligei 
d^^B  second  IsxameR^non  que  ces  piropriétés  me  semblent 
douteuses ,  ésais  parce  que  je*  ne  crois  pas  qu'une  déooô- 
venn-apssi  iimÉorfanio  que- celle  de  M.  Dnicét  ne  saurait 
être  ccnsutée  d'une  mâniit«e-tf<>p.)»oteta)neA^,  pàitH^qUë 
je  désire  que  la  classe  pâuvt^  qui  semble  devoir  ^ÉêI^ 
pâlemenc  en  prcvfiter  raecueltte  s^ns  nulle  défiance  enrê^ 
puisse,  conserver  l'injuste  soupçon  quVm  l'aflteme  pae 


Recevez ,  Afonsiour  le  Prérident ,  i9tc.  *     •" 

'  La  question  soulevée  dans  le  Mémoire  qui  a  dMné 
Tooeasion  deoette  lettre  se  compose  de  deux  partiel  bièis 
distinctes^  Tune  relalive  aux  propriétés  d^  la  'gélatine^ 


(  8;  ) 

FMitre  à  too  application  «u  régime  aflimcnuiré  dtfS'faA- 
pitaax*  D  ^U  bien  ërident  que  'dans  le  cas  où  la  pre- 
mière partie  éerait  résolae  négativement ,  I  autre  le  serait 
€■  BBème  leaipi;  mais  dans  le  cas  où  Ton  se  prononcerait 
poar  rafirmatite  sur  le  premier  point ,  le  second  reste* 
mil  eiKsora  conplètement  stijet  à  diseussion.  Je  n'ai  pas 
4es  donaécs  néceasaîres  pour  apprécier  la  Valetir  des  ob- 
jections qui  ont  été  présentées  à  ce  sujet,  et  je  me  con- 
tenterai de  les  indiquer.  Files  me  semblent  se  réduire 
aux  trois  suivantes  :  i^  La  substitution  proposée  n'ofTre 
pas  réconomie  sur  laquelle  on  avait  comp|té,  a^Lagél^- 
ti^e  préparée  poui^  Tusage  des  hôpitaux  se  potné^.  i^vec 
aoe  extrême  facilité, /ce  qui  entraîné  non-seulement  des 
pertes  considérables ,  mais  encore  Tinconvéniepi  bien 
plus  grand  que  dans  certaines  saisons  le  bouillon  destiné 
au  malade  vient  tout-à-coup  à  manquer.  3°  Que  le  bouil- 
lon de  gélatine  dea  hôpitaux  a  un  goût  qui  le  rend  désa- 
grtable  aux  oi4Ude^. 

U  est  iràa-certaÎQ  qu  un  aliment  pris  avec  dégoAl  ne 
frit  pas  le  même  bien  que  celui  qu  on  prend  avec  plaisir^ 
et  la  ^îfSfcence  dst  surtout  sensible  pooç.des  convoles-' 
oçsis,;  mais  esiril,  vrai  que  la  ablution  de  gélatine  soit  si 
napogoantei  Oane  peut>paa  s'en  rapporter  entièrement 
an  dire  des  malfidei  ,qui»ijBieflurequ'îl8'étaiont  plus  mal 
ches  eux  »  .sont  pllua  exigeans  à  rhèpital  et  plus  ^^posiés 
à  se  plaindre;' il  ne  faut  pas  non  plus  comparer  é^ttè 
idlutioii  avêp  le  bouillon  daiis  les  ménnges ,  dont  la 
qualité  •dépend  en  parde  de  ce  qu'il  cet  Tait  en  petite 
qiuotitë  et  dans  des  vases  de  terre ,  maïs  avec  le  bouillon 
commlio^^iâpital  qui  n'est  rien  moins  que  snvoiit*eax. 

Le  iu4pd*adminisirati(m  de  la  gélatine  oAt  probable- 
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ment  tusccpliblc  de  reoevoird'imporUntesaiiiéiîorfttièiifu 
Par  exemple,  toat  nourrisAiint  qu*est  le  bouillon  àU 
gélatine I  il  Test  moinsy.je  crois.^  qu'un  booilkm'  k-  k 
viande.  Dans  ce  cas ,.  ne  pourrait-on.  pat ,  tandi»  qa'on 
donnerait  au  convalescent,  sa  soope  a  la  gélatine  arec 
une  portion,  de  rôti,,  avoir  pour  le  malade  qui  ne  prené 
pas  encore  d'alimens.solJdes.du  bouillon, £iit  par  le  pvo^ 
cédé  ordinaire. 


1^ 


Letthb  de  M.  E.  Bary  aux  Rédacteurs  ^  sur  là 
Détermination  élémentaire  du  rnirdmum  de  de-- 
ination  qu*un  rayon  de  lumière  homogène  puisse^ 
subir  en  tras^rsant  un  prisme  donnée 

MCSSIBUBS,. 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  un  calcul  tout-i-ftitl 
élémentaire ,  dont  l'objet  est  de  trouver  le  minimtim- 
de  déviation  qu'un,  rayon  de  lumière  homogène  puisse 
snbir  en  trav^psant  un  prisme  donné.  On  sait  que  ce 
minimum  répond  a  l'égalité  des-angles  d'incidence  et  d*é^ 
mergence ,  et  que  dans  beaucoup  d'expériences  dcrdiop-^ 
trique  il  est  avantageux  de  disposer  les  prismes  de  ma*' 
nière  que  cette  égalité  ait  lieu.  Ce  minimum  de  dévia** 
tien  peut  se  déterminer,  comme  tons  les  maxioia  cH 
minima,  pair  le  calcul  différentiel  (voir  l'Optiqae  de 
Laçaille  oo  le  Traité  de-Physiquo  de  Biot);  mais  dans 
les  cours  de  physique  des  collèges  royaux,  les  élèves  n'é- 
tant pas  encore  initiés  à  ce  calcul ,  une  telle  jd[ution  ne 
saurait  leur  être  présentée.  Quant  a  la  déoBistration 


ijB&éciqoe  donnée  à  ce  snjet  par  Newton  (  Lectiortes 
opdcœ^  propositio  a5) ,  elle  8*appoie  sur  une  suite  de 
laoet  géoméiriqnei  qu'il  faudrait  exposer  préalable- 
meni,  ce  qui  formerait  un  ensemble  long  et  pénible.  Je 
crobdoDC  qu'il'ne  sera  pas  inutile,  pour  renseignement 
de  Voptiqne  ,  de  communiquer  k  vos  nombreux,  lecteniv 
une  solution  assez  simple  du  problème  dont  il  s^agit , 
fondée  sur  la  trigonométrie  et  Talgèbre. 

SoiiBjtC  une  section  perpendiculaire  aux  arêtes  du 
prisme  donné  (1)9  soient  LI  un  rayon  incident,  /  le 
point  d^immersienr,  ZE  le  rayon -l^fracté»  E  le  point 
d*àiiergence  ,  EM  le  rayon  émergent,  R  le  point  de  ren- 
contre des  rayons.  LI^JEJU  suffisamment  prolongés,  N  le 
point  de  rencontre  des  normales  INjEN  menées  aux 
points  dMmmersion  et  d'émergence.  La  déviation  de  la 
lumière  n*est  autre  chose  que  Tangle  ORM  formé  par 
le  rayon  éniei^ent  REM  avec  lë  prolongement  RO  du 
njon  incident  LIRO^ 

Posons 

NIR=u,  NIE=Xy  NEI=2f\  NER=^,  ORM^v, 

langle  réiiriiigent  BAC^=af  nommons  n  Vindice  de 
réfraction  pour  Tespèce  de  rayons  simples  que  Ton  con- 
sidère }  on  a  : 

SÎD  n^^n  siu  X.  .  ..-. .  •  i(i)y 
sin  u'=n  sm  x' (2). 

(1}  Il  sera  très*iadle  au  lecteuc  de  tca^ser  lui-même  la 
figure  à  laquelle  je  le  renvoie ,  pourvu  qu'il  marque  avec 
loin  chaque  lettre  à  la  place  qui  lui  convient.  Cette  figure 
se  trouve  d'ailleurs  dans  tous  lés  traités  de  physique. 


d'ott  ..■■..■■■     i   . 

On  pourra  heihplacer  (r)  et  ^&)  paf  l^s  é^ifatUns  ' 

sin  i/-)- sin  i/'=n  (sinx^- sio  x').^ 

•■•■•il  , 

sin  M—  sin  M'=n  (sîn !r —  isin  jr')  ; 
oa  par  celles-ci  : 


2  sin 


i:±£  c<>«:lz£ = .n«b-î±f^b6^ 


.? . 


y. 


s  »in  ■  , c6s^-^ — î=f2n  cos  -r--^ siiij • 


.» 


»i  "jt^  j. 


OU  enfin  par 


-/ . 


sip  rr-^^ —  cos  =  n  sin  ^cos. — : — r'^  . , (i) 


cos      '.   «smi         ■■=/!  cos  -  sin  . 
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.H  tilt  évî4iapt  cp>e  le  mÎQîikiim  de  of  cblrÈspondrai  an 
oiiniBÉhftià  de  '^  -  i  Or  les  angles  u^uf  étant  aigai ,  on 


>  ■  ■ 


a  u-f-u  <;,ioo^;  aou — - — <90^  5    par  coo^i^quetit 


2 


v+a 


pour  que  l'angle se  réduise  à  sa  moindre  yalenr, 

il  faut  qu  il  en  aoit  de  même  de  son  sinus.  Jl  s^a^t  donc 


de  ealeule^  le'mMmum  de  atn 


V-J-fl 


.  Bc^lv^DWS  : 


•  i 


I   « , 


Sin — i— =  r^^t  sin  ■  =x. 

a  .      .a 


(9'  ) 
Ces  hypoibèses  dounent  : 

11+ fl  ,  or— x' 

COS î :=  ^  I  — y^  j  COS 

On  dëdnira ,  des  équations  (3)  et  (4)  : 


=  V/i  — z». 


A  sin  -  V^ 

2 


1  — z*  =r  COS  — — =  r  V  '  —  **"*    ■ 


.1 


(«> 


1/  n»a'  c68»-  ' 

cl  enfin  , 

« 
'l*  *T^  CL  il 

/',  c*est-i*dirc,  tin*     »  ■■*  étant  plus  gratid  que  Biil*^> 

le  dénominateur  de  l'expression  de  z^  est  positif^  il  en 
est  <}e  mën^e  de  i — ^'  \  donc  la  réalité  de  m  exi^ç  qu'on 

aii/^>«'fî^.^ .-.,  ou  au  moins  j^' s=:  n'    sin*  *■  ,    mi 

.    ta  -    ^   .    rf  .  V     ■ 

r==/i  sin  -  •  n  sin  -  est  donc  la  valeur  minimum  de  r, 

'    I.         :  ^ 

auquel  cas  s=::o;  d'oùx  =  j/9'  on  eu  conclut  u=u% 
et  v=:3  i«-r»a.. 

La  dé%^iation  du  rayon  lumineux  est  donc  un  mini^ 
mum,  quatêd  les  angles  d^  incidence  et  d'émergence 
leur  égaux.  Peu^  calculer  l'angle  aîgu  v ,  on  aura  la 


I     i 


(  9»  ) 
leia tion  sm  =  n  »in  -  ^   (O) 


3  a 


a 
I 


a 


7»  sin  -  ^i  y  ocr.  a^2arc  (sin=  i  ]  ^  ou  a<^:xl ,  en 


d'où  t;=aarc[  8m=nsin  ^1  — a, 
•   JI«iiuin;iiet  L*équation  (6)  montre  que  Tangle 

■  • 

...       I  -  ■ 
ne  peut   être  construit  qu^autant  qu^on  a 

posant  arc  (  sin  =  -  J  =/. 

L^angle  l  est ,  camme  onJe  sait:et  comne  on  le  déduit 
d^ailleurs  de  (i),  la  limite  supérieure  des  angles  qu^un 
rayon  réfracté  peut  former  dans  le  prisme  avec  la  nor- 
male, à  la  surface  d*1mmertioii.  Cet  angWi  est  souvent 
appelé  a/i^/e  limite.  On  peut  doue  dire  quVi  nya  lieu 

m 

au  minimum  cherché  qu'autant  que  t angle  réfringent 
du  prisme  est  moindre  que  le  double  de  Van  g  le  qui  a 
pcw  sinus  Tw^ité  divisée  pafi4Undice  d^réfrattionyou 
moindre  que  le  double  de T angle  limite. .     :        .       . 

* 

Uéquation  (5). nous  apprend  que  la  relation  obtenue 
a^nl  est  une  condition  non-seulement  de  déviation 
Minimum,  mais  encore  d'émei^once^  car  po<i^que  le 
carré   z*  soit  positif,  il  faut  qu'on  ait  généralement 

s  sin  -  <  j- ,  et  à  fortiori^  n  sin  -  <  i ,  ou  a  <  2  /. 

Dans  le  cas  particulier  de  n  sin  j^=i,  ou  de  a=:i7, 
00  devrait,  pour  que  z  ne  fût  pas  imaginaire,' avoir  en 
même  temps  x=  <  i  ou  sm  =1 ,  et  par  conséquent^ 

v=i8o®— a=  180** — a/,-  d'où  l'un  tirerait  successive- 
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mentz=o,  jr:=:a:=    ==i,  u=u=,   »■       =90*;  ce 

qui  indique  que  le  rayon  incident  est  dirige  suivant  le 
côié  BI  du  triangle  BAC  ^  et  que  les  angles  du  rayon 
réfracté  avec  les^nornmles  en  I  eten  E  étant  égaux  entre 
eax  et  à  Tangle  limite  / ,  le  rayon  émergent  est  dirigé 
snivant  le  côté  EC»  On  voit  que  lorsque  tangl^réfrin" 
gent  éCun  prisme  est  double  de  T angle  limite  ,  Im  lu-- 
mière  ne  pourrait  sortir  de  ce  prisme  que  si  elle  y 
arriifoit  seus  V incidence  de  90°. 

Ces  conditions  d'émergence  sont  d'ailleurs  connues  de 
tous  les  physicli^s.  J'ai  voulu  seulement  prouver  qu'on 
peut  les  déduire  de  notre  équation  (6). 

Post-scripium.  L^objet  de  cette  lettre  était  surtout  de. 
montrer  par  un  exemple  comment  on  peut  faire  des- 
cendre dans  l'algèbre  certaines  propositions  qui ,  au  pre- 
mier abord,  paraissent  exclusivement  Aervées  à  l'ana- 
lyse transcendante.  Je  ne  crois  donc  pas  m'écarter  de 
mon  but ,  en  igoutant  ici  un  calcul  très-ïsimple  qui  sert 
i  dégager  des  notations  différentielles  la  théorie  de  l'arc- 
m-ciel,  et  même  celle  des  caustiques  par  réfraction , 
pourvu  toutefois  qu'on  veuille  présenter  cette  dernière 
théorie  comme  l'a  fait  Pfetit  dans  la  Correspondance  de 
l'Éoole  Polytechnique,  t.  Il ,  p.  354  et  suivantes. 

Il  s'agit  de  trouver  la  limite  du  rapport  de  Faccrois- 
sèment  de  T  angle  de  réfraction  à  l'accroissement  de 
t  angle  d'incidence. 

Soit  î  un  angle  d'incidence^  et  r  l'angle  de  réfraction 
qui  en  dépend  d'après  la  loi  de  Descartes.  Soit  A*  l'ac- 


(94) 
'croissement  de  Tangle  r  correspondant  à  un  Accroisse- 
ment  donne  h  de  Tangle  i ,  on  a  : 

la  trigénomëtrie  donne  : 

sin  (*'-t-A)*—  sin  1  =  2  sin  -  cos  i  i-j —  j  , 
d*6u  -.^ 


s!n* 

"I  L  ■  *  ....      C0$ 


a 


('+^)- 


La  limite  du  premier  facteur  du  second  membre 
'étant  I  pour  des  valeurs  toujours  décroissantes  de  A ,  et 
celle  du  second  facteur  étant  cos  1,  il  s'ensuit  que 
I  Xcos  I  ou  cos  1  est  là  limite  dû  produit.  Ainsi,  à  me- 
sure que  h,  diminue  ^  on  approche  de  plus  en  plus  de 
l'égâïîië  ^ 

•Liit*Iiif!ni=,cos^ 

ou  de  celle^rci  : 

sin  (  1*4- ^)  =  sin  l>-f^ A  cos  ù 

De  mène,  à  mesure  que  A*  diminue,  on  approèhe  de 

régalité 

sin  (r+^)=z  sinr4-^cosr. 

Donc  9  par  1^  décroissetnent  limultané  de  A  et  de  â^i^  on 
approche  aussi  de  Tégalité 

siu  i-f- A  cos  i=n  (sin  r-f- Ar  cos  r), 

ou  de  cette  autre  : 

A  cosi=H't^  cos  r, 
t)i]   d^  : 

h cos  I 

A       n  cos  r  '  ' 


(95) 

Donc  enfin  sera  la  limite  de  -z  ,  c'est-à-dire ,  du 

n  coqr  .  h  ' 

nppeit  des  aocroissemens  des  angles  r  et  i,  C^  Q,  F,  7". 


Sua  2a  composition  de  Vjicide  campboriquc  et  du 

Camphre. 

PâE   M'    J.    LiBBIG. 

Les  propriétés  qui  distinguent  l'acide  camphorique  en 
général,  ne  présentant  aucune  particularité  frappante, 
n  ont  Oxé  que  peu  Tintérèt  des  sa  vans.  Ce  corps  doit  être 
placé  néanmoins  parmi  les  produits  les  plus  remarqua- 
bles ,  et  sa  composition  le  rend  encore  digne  d^attention 
sous  lin  point  de  vue  particulier. 

Les  rechercncs  les  plus  importantes  sur  Tacide  cam- 
phorique ont  été  publiées  par  R.  Brandes  dans  le  jour- 
nal de  Schweîgger,  38,  267. 

Il  a  décrit  sa  préparation  ainsi  que  les  sels  qu^il  forme 
avec  beaucoup  d*èxactitude  et  de  netteté. 

Avant  Brandes  ,Bouillon-Lagrange  s'était  occupé  de  la 
préparatiofi  des  camphorates(Ânn.  de  Chim.,  t.  KXin  et 
XXVII  )•  Lorsqu*on  compare  les  résultats  de  ces  chimistes, 
cm  y  trouve  de  grandes  différences  ;  c^est  ainsi ,  par  exep- 
ple,  que  les  camphofates  de  potasse,  de  soude,  de  baryte, 
lont ,  diaprés  Bouillon -tiSgrange  ,  des  sels  peu  ioliiblcs 
qni  demandent  abo  à  36o  parties  d^eau  pour  se  dissoudre  i 
tandis  que ,  diaprés  Brandes,  le^.m^mes  sels  sont  irès- 
lôlnbleé  et  délique^ns. 

Ces  contradictions  n'ont  pas  échappé  a  Brandes  j  néan- 
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moins  oo  ne  doit  pas ,  comme  il  le  croit  ,ie8  aUribuei 
une  erreur  d^o'bservation  de  la  part  dé  Bouillon ,  nuûi 
des  différences  essentielles  dans  la  natoie  des  acic 
camphoriques  sur  lesquels  ces  deux  chimistes  ont  ti 
vaille. 

Du  camplire  traité  par  de  Tacide  nitrique  coucen 
se  fond)  comme  on  sifit ,  en  un  liquide  jaunâtrii.  Pat*  ti 
digestion  prolongée ,  celui  ^cî  finit  par  disparaître  eut 
rement ,  et  la  liqueur  acide  laisse  déposer  par  le  refin 
dissement  une  grande  quantité  de  cristaux  blancs  opaqi 
qui  lorsqu*on  les  fait  bouillir  dans  Teau  communiqui 
à  sa  vapeur  une  odeur  de  camphre.  Ces  cristaux  84 
Tacide  campliorlque  de  Bouillon,  qui  donne  avec  tou 
les  bases  des  sels  insolubles  ou  peu  solublcs. 

Ces  cristaux  sont    une   combinaison   chimique 
camphre  et  diacide  camphorique,  que  Ton  peut  pré] 
rer  directement ,  en  dissolvant  du  camphre  dans  de  1 
cide  camphorique  fondu  à  une  très-douce  chaleur. . 

Si  Ton  traite  cette  substance  une  seconde  fois  par 
Tacide  nitrique  concentré ,  on  obtient  des  cristaux  p 
transparens  diacide  camphorique  qui  donnent  exactem 
les  sels  que  Brandes  a  décrits.  ^ 

JTavais  considéré  cet  acide  comme  pur,  qupj< 
chauffé  .avec  de  Teau  il  répandit  encore  Todeur 
camphre ,  que  je  croyais  lui  appartenir. 

)*ai  soumis  cet  acide  à  l'analyse,  et,  pour  eu  déteri 
ner  le  poids  atomique,  j'ai  choisi  le  camphorate 
plomb;  j'ai  préparé  ce  sel  en  versant  une  dissolui 
bouillante  d'dcide  camphorique  dans  une  dissolui 
d'acétate  de  plomb  et  lavant  à  l'eau  fouillante  le  pr 
pi  té  blanc  qui  s'était  formé. 


•  -■•• 
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L  acide  ne  contettaîfrpointd*eau  de  cristallisation. 

0,7^5  de  campboraie  de  piomb  ont  fourni  OySa^  de  «tilf.  de  plomb; 
«»ia9 ••  0,77» 

•  *      -      «  t  I  , 

D  après  ces  analyses  réquivaieiu  de  Tacide  est  1 4o,34  • 

Pour  déterminer  le  carJbone^  on  brùla  par  le  procédé 

ordinaire ,  avec  de  Toxide  de  cuivre  ^  du  campborate  de 

plomb  et  de  Tacide  cristallisé  ^  séché  sous  le  récipient  de 

la  machine  pneumatique. 

0,961  gr.  de  sel  de  plomb 'dosa  èr.  k  27'',  B>''tt  ^4*  ^'  i^c.  r.  de  ^xa 

•,903 ^7  ,îo    — 239      lao 

o.ioo\ .•  •  V •••  37,11     —  aa«      laa 

0,100 • ^7  ,11    —  ai<»       ia{ 

0,849  de  campliorate  de  plomb  doonèreot 0,360  d'eau. 

D'après  une  moyenne  de  ces  quatre  analyses ,    1 00 
pirties*  de  CCI  acide  contiennent  : 

61 94^98  ■  carbone  9 
6,8ôjo    hydrogène , 
Siy^Si^a     oxigène. 

Si  l'on  essaie  de  calculer  ces  nombres  d'après  le  poids 
atomique  trouvé ,  on  obtient  : 

Bu  alome».  CaleuM. 

'  Carbone  >•••••.•••■  ••     8,6i8a8       la  «tomiMi.      9|i7a4 

Hydrogène  r 0,95439      1 5  atomes.      0^9360 

On^ène 4>4^i4^        4  atomes.       4^^<x>^ 

i4to3aoo  i4»io84 

On  voit  que  les  différences  pour  le  carbone  cl  Voxî* 
gène  dans  les  résnitats  trouvés  par  le  calcul  et  par  Tex- 
périenre  sont  telles  que  l'analyse 'pourrait  h  peine  être 
considérée  comme  approximative. 

T.     XLVII.  7 


Par  ce  motif ,  on  cluuiffâ;  ane  aouTelle  portion  d^ac 
camphorique  avec  de  Tacide  nitrique ,  et  on  oonttr 
inaction  jusqu'à  ee  que ,  bouilli  avec  de  rèâu,  il  ne  ooi 
muuiquât  plus  Todeurdu  camphre  à  sa  vapeur. 

Le  câifipliofaté  de  plomb  préparé  Avec  cet  sicide 
â^ôhifiioië  par  r^bide-^ulftiriqu^,  ét'dé  t,to5  de  iel 
plontb  ôh  obtint  <r, 760  de  sulfirtë  de  plomb,  éé  i 
donne  f  35,67  P^^^  le  pdids  atômiqtle  deVàdde. 

o,^ao*  de  camphorate  de  plomb  fournirent  de  ploi 
14^  c.  er  ^Si""  b.  lai  c.  c.  de  gas,  et  o^agodu  même 
donnèrent  0,090  d'eau. 

Si  l'on  rapporte  la  composition  de  Tacide  campbo 
que  9  telle  que  cette  analyse  la  donne  y  au  poids  xtomiq 
trouvé,  on  obtient  les  nombres^suivans  : 


10  at.  dflcarbooe 7^»4^70  *^^  i<^  P*        56,9g      56,i6^ 

ii  at.  d^hydrogène  •  •  •  •      9  '^^97* •  •  •  •  *:'  '."•'  '         ^»^        ^jQB' 
5  «t.  d^ozigène- 5o,oooo.  •  •  *  •1  •  •  •  *        36,89      36,85s 

Le  rapport  dea  éléaiens  de  cei«cide  donne  lieu  è  cl 
considérations  sur  lesquelles^  j*ià  d^à  fourni  quelqn 
indication»  plus  haut. 

Plusieurs  chimietes^  au  nombre  desquels  je  me  oom 
uis  môî-mèmé ,  basent  leurs  éalculs  s\it  Thypothèsé  qi 
deux  volumes  d*hydrogène  sont  équivalens  à  un  aton 
de  ce  f^z  «  tandis  que  d'autres  prennent  un  volume  poi 
un  atome. 

Comme  il  n*existe  pas  de  preuve  en  faveur  de  Pat 
ou  de  Tautre  de  ces  hypoibèses ,  ce  n'dtaic  guère  qn^ui 
plus  grande  probabilité  qui  aoTait-pii  autoriser  oachoi: 


f  99  ) 
Li  compûsition  de  Tacide  camphoriqne  ne  laisse  plus 
aiican  doute  à  cet  égard» 

Cet  acide  coutieut  i5  atomes  d'hydrogène,  si  Ton 
prend  ua  volume  pour  Tatome  ,  et  ^  ^  si  on  le  fait  égal 
à  deux  volumes. 

L'on  peut  dire  ici  avec  certitude  que  7  ^  atomes  d'hy- 
drogène ne  peuvent  provenir  que  d'une  faute  dans  Tana* 
Ijse,  ce  qui  n'a  pas  eu  lieu  ^  car  pour  prévenir  celte  objec- 
tion ,  j'ai  mis  à  cette  analyse  bien  plus  de  soins  qu'elle 
D*en  enl  mérité  sans  cela.  D'un  autre  côté  ,  ou  voit  que 
i5  atomes  d^hydrogène  doivent  être  la  proportion  la  plus 
exacte  par  rapport  aux  autres  élémens. 

Lorsqu'on  traite  le  camphre  par  Tacide  nitrique ,  on 
ne  remarque  aucune  eilèrvescence ,  comme  cela  a  lieu 
pour  d'autres  décompositions  de  ce  genre  ^  il  ne  se  dé- 
gage point  d'acide  carbonique,  et  ce  fait  conduit  i  Tidée 
que  le  camphre  pourrait  ne  différer  de  Tacide  cnmpho- 
rique  que  par  la  proportion  d'oxigène  qu'il  contient. 

L'analyse  du  camphre  que  Saussure  a  publiée  et  d'a- 
près laquelle  ce  corps  pourrait  être  considéré  comme  un 
composé  de  C' H^^O  n'appuie  point  cette  opinion, 
car  cette  composition  ne  cadre  nullement  avec  celle  de 
l'acide  camphorique^  c'est  ce  qui  m'a  porté  à  répéter 
l'analyse  du  camphre. 

Je  fais  observer  ici  que  je  ne  possède  pas  la  conviction 
intime  de  son  exactitude ,  n'ayant  aucun  moyen  de  vérî-* 
Bcation^  ce  que  je  ne  veux  point  dissimuler,  car  la  com- 
bustion d'un  corps  aussi  riche  en  carbone  et  aussi  volatil 
ipe  le  camphre  présente  des  difficultés  qu'un  autre 
vtincra  peut-être  plus  heureusement  que  moi. 
Tai  fait  en  effet  une  nombreuse  série  d'analyses,  et  j'ai    . 
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observe  que  dans  presque  toutes  il  sp  formait  pendant  U 
combustion  un  peu  de  vapeur  blanche  qui  restait  mMéc 
au  gaz,  même  en  employant  des  tubes  de  dix*huit  pouces 
de  long. 

J'ai  adopté  les  deux  analyses  suivantes  comme,  étant 
les  plus  exactes ,  parce  que  les  vapeurs  blanches  qui  t'y 
sont  produites  étaient  à  peine  sensibles. 

o,ioo  gr.  de  camplire  donnèrent  à  aS^  et  a/'^g'''  b.  i6a  c  c.  degas. 
0,100 ai     -.  a7  ,9     b.  164 

o^iSS  gr.  de  camphre  ont  fourni o,a3o  d*cta. 

o,a35  •  • ••• o,  191 

Si  Ton  prend  la  moyenne  des  deux  analyses ,  le  cam- 
phre cou  lient ,  sur  100  parties, 

Carbone  81,763, 

*  Hydrogène         9^702 , 

Oxigène  8,536. 

D'après  celle  analyse,  on  peut  considérer  leramphra 
I  omme  composé  de  : 


•  « 


I  al.  oxigene , 
1 8  —  hydrogène  , 
ta  —  carbone, 

oude6(aC4-3//)4-0. 

Or,  si  Ton  exprime  la  composition  de  Tacide ^canoi- 
phorique  par  la  formule  5  (3C'-4-  3// )-|-  5  O  ,  il  résulte 
du  camplire ,  si  chacun  des  atomes  de  ce  dernier  prend 
5  atomes  d^oxigène  ;  et  dans  ce  cas ,  5  atomes  de  camphre 
produisent  b  atomes  d'acide  camphoriquv. 

Le  camphre  agit  d'après  cela  comme  un  corps  simple, 
el  celte  action  remarquable  n'a  lieu  pour  aucun  autre - 
corps  organique ,  si  Ton  en  excepte  la  transformation 
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de  riodigo  incolore  en  indigo  coloré.  Une  certaine  dis- 
position des  particules  parall  être  ici  la  cause  de  ce  que 
Taffinitë  des  ëlémens  simples  pour  Tnigène  est  subor- 
donnée à  Taffinité  de  la  combinaison. 

Il  est  difficile  de  se  représenter  comment  6  atomes 
d'acide  camphorique  peuvent  résulter  de  5  atomes  de 
camphre*  Une  des  causes  en  est  sans  doute  que  le  vrai 
poids  atomique  de  Vacide  camphorique  nous  est  inconnu, 
ei  que  nos  idées  se  laissent  guider  par  Thabitude. 

Nous  savons,  par  exemple,  que  a  atomes  de  chlore 
équivalent  à  i  atome  d*oxigène  ;  on  peut  se  représenter 
tout  aussi  bien  que  dans  des  sels  qui  sont  formés  par 
certains  acides  organiques,  il  faille  plusieurs  atomes 
d  une  combinaison  acide  composée  pour  saturer  la  quan- 
tité de  base  que  nous  appelons  un  poids  atomique. 

Cest  ainsi  qu'on  peut  admettre  que  dans  les  campho- 
rates,  5  atomes  d'une  combinaison  composée  de  O  C^  11^, 
sont  équivalens  à  un  atome  d'acide  sulfurique  ^  ou  peut 
se  représenter  de  même  que  dans  les  benzoates  3  atomes 
d'un  composé  de  C^H^  O,  et  que  dans  les  gallates  3 
atomes  d'une  combinaison  exprimée  par  C^H^O  soient 
nécessaires  pour  saturer  un  atome  de  base. 

Les  gallates  et  les  benzoates  basiques  ne  seraient, 
d'après  cela,  que  des  combinaisons  d'un  atome  de  base 
avec  un  atome  de  cette  combinaison  simple. 

Cette  opinion  n'est  pas  appuyée  par  la  composition  de 
lacétate  basique  et  du  succinatc  basique  de  plomb  ,  etc. 
Si ,  au  contraire,  cela  était  le  cas ,  celte  hypothèse  serait 
plus  qn^une  idée  émise  pour  s'expliquer  une  auomalie 
apparente. 
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dans  sa 


nés  par  V Académie  royale  des  Sciences, 
séance  publique ,  pour  Vannée  i83i. 


I .   Grand  prix  des  Sciences,  naturelles.^ 

L'Académie  avait  proposé  ponr  siiget  du  grand  prix, 
de  physique  de  cette  année , 

De  fbire  connaître  y  par  des  recherches  anatomiques 
et  des  figures  exactes ,  F  ordre  dans  lequel  s^  opère  le 
déi^eloppement  des  vaisseaux  ^  ainsi  que  les  principaux 
changemens  quéprouv^ent  en  général  les  organes  des- 
tinés à  la  circulation  du  sang  chez  les  animaux  verte- 
brés ,  avfûnt  et  après  leur  naissance ,  et  dans  les  disperses 
époques  de  leur  vie. 

Elle  n'a  reçu  qu^un  Mémoire,  portant  pour  épigraphe  : 

Itt  mlnimii  mazîmà  pttieoti». 

Quoique  ce  Mémoire  n'ait  ppin^  résolu  la  question 
proposé'e,  surtout  en  ce  qui  concerne  Tétat  antérieur  à 
la  naissance ,  et  les  difierens  degrés  de  la  transforma- 
tion ,  comme  il  contient  des  recherches  nombreuses  et 
uue  représentation  faite  d'après  nature  des  organes  de  la 
circulation  dans  un  assez  grand  nombre  d'animaux  de 
diverses}  classes  ,  l'Académie  a  cru  devoir  lui  accorder j, 
à  titre  d'encouragement ,  la  somme  entière  destinée  au 
prix. 

M.  le  président  ouvre  le  billet  attaché  à  cet  ouvrage, 
il  porte  le  nom  de  M.  Martin  de  Saint  -Ange ,  docteur- 
médecin  de  la  Faculté  de  Paris, 


(  «03  ) 

3.  Prix  fondé  par  M.  Alhumbert. 

L* Académie  avait  proposé  la  question  suivante  : 

Exposer  S  une  manière  complète  et  avec  des  figures 

les  changemens  qu'éprouvent  le  squelette  et  les  muscles 

des  grenouilles  ef,  des  salamandres  dans  les  différentes 

époques  de  leur  vie. 

Elle  a  reçu  trois  Mémoires  portant  pour  épigraphes  : 

N^    I.      ThtaBai  xac   àfroXfo^ai  toOro. 

N^  a.     Corpora  veriuntur^  nec  qàbd  fuimusve 

sumusve  cras  erimus. 
N®  3.     Omnia  e  circulatione. 

L^Académie  a  décerné  le  prix  «n  Mémoire  n^  a  ,  dont 
lanteur  a  examiné  un  plus  grand  nombre  d'espèces ,  les 
a  considérées  sous  des  rapports  plus  divers,  et  présenté 
plus.de  faits  nouveaux  ;  néanmoins  elle  a  cru  devoir  ac- 
corder une  mention  très  -  honorable  au  Mémoire  n^  3  , 
dans  lequel  Vostéologie  de  la  grenouille  et  de  la  sala- 
mandre est  décrite  et  représentée  avec  une  grande  exac- 
titude et  discutée  avec  beaucoup  de  soin. 

M.  le  président  ouvre  le  billet  attaché  au  n^  a ,  il 
'  porte  le  nom  de  M.  Dugèns ,  professeur  k  la  Faculté  de 
médecine  dé  Montpellier. 

Sur  la  demande  de  Tauteor,  M.  le  président  ouvre  le 
billet  cacheté  attaché  au  n^  3 ,  qui  a  obtenu  une  men- 
tion honomUe.  Lé  nom  qui  a*j  trouve  porté  est  celui  de 
*  M.  Martin  de  'Saint-Ange. 
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3.  Prix  de  pirysiologie  expérimentale ,  fondé  par 
M.  le  b^ron  de  Monîyon. 

L'Académie  a  arrêté  que  la  médaille  de  l'Institut  en  or 
sera  décernée  aux  sa  vans  dont  les  noms  suivent ,  comme 
témoigiiage  de  Festime  que  lui  inspirent  leurs  travaux  : 

i"*.  M.  Baer,  psur  son  ouvrage  sûr  le  développement 
des  animaux,  spécialement  celui  des  oiseaux; 

!i*.  M.  Bnrdach ,  pour  son  grand  travail  sur  le  cer- 
veau, et  son  travail  de  physiologie  sur  la  génération  ; 

3^.  M.  I^hke,  pour  son  ouvrage  sur  le  développe- 
ment de  Fécrevisse^ 

4**-  M.  Poiseuille,  pour  la  continuation  de  ses  recher- 
ches sur  le  phénomène  de  la  circulation  \ 

5".  M.  Panizza,  pour  ses  recherches  sur  le  système 
veineux  et  lymphatique  des  organes  de  la  génération  \ 

5®.  M.  Rusconi  ,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  sur 
l'organisation  des  reptiles  amphibiens  à  l'état  d'adulte  et 
de  têtard  ; 

7^.  M.  Jacobson>  poiu*  la  continuation  de  ses  recher* 
ches  sur  le  système  veineux  rénal ,  et  sur  les  capsules 
sur-rénales. 

4 .  Prix  fondé  par  Af •  de  Montypn ,  en  faveur  de  celui 
qui  aura  découvert  les  moyens  de  rendre  un  art  ou 
un  métier  moins  insalubre^ 

L'Académie  a  reçu  cinq  pièces  :  elle  a  arrêté  de  réset^ 
ver  les  Mémoires  n**  i  et  5  pour  le  concours  de  i839  »  et   « 
d'accorder  à  M.  Parent  Duehatelet  une  somme  de  quinze 
cents  francs  à  tilro  d'encoiiraprment  pour  les  nombreux 
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travaux  qu^il  a  publics  dans  le  but  d'améliorer  le  sort 
des  ouTfiers. 

3.  Prix  jondé  par  M.  de  Montyon ,  en  faiseur  de  ceux 
qui  auront  perfectionné  tart  de  guérir,  ^ 

L'Académie  a  reçu  trente  ouvrages  imprimés  ou  ma^ 
nuscrits  destinés  à  concourir  à  ce  prix. 

i^.  Elle  a  arrêté  qu'une  somme  de  six  mille  francs 
serait  accordée  à  M.  Courtois ,  pour  la  découverte  de 
l'iode  )  * 

2^  Quatre  mille  Jrancs  à  M.  Coindet,  pour  Tavoir 
appliqué  contre  le  goitre  ,  et  indiqué  Temploi  que  Ton 
poariait  en  faire  contre  les  scrophules  ; 

3®.  Six  mille  Jrancs  à  M.  Lugol ,  pour  avoir  constaté 
la  méthode  à  suivre  pour  cet  emploi  et  eu  avoir  obtenu 
d'heureux  résultats  ; 

4**.  Deux  mille  francs  à  M.  Sertumer,  pour  avoir 
reconnu  la  nature  alcaline  de  la  morphine  ,  et  avoir  ainsi 
ouvert  une  voie  qui  a  produit  de  grandes  découvertes 
fflédiciles, 

S*'.  Six  mille  francs  a  M.  Amussat ,  pour  ses  recher- 
ches relatives  à  l'emploi  de  la  torsion  des  artères  ,  tant  à 
titre  de  dédommagement  pour  les  dépenses  qu'il  a  dû 
faire ,  qu  à  litre  d'encouragement  ^our  conduire  à  leur 
terme  des  travaux  qui  promettent  de  grands  et  utiles 
résultats  ^ 

69»  Six  mille  Jrancs  a  M.  Leroy  (d'Etiollcs)^  pour 
^application  qu'il  a  faite  à  la  lilhotritie  de  la  pince  à 
trou  branches ,  instrument  tellement  essentiel  qu'il  a 
pM&sédans  la  plupairt  des  appareils  destinés  à  celte  opé- 
ration; 


à 
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fj**.  Deux  mille  francs  k  M.  Hatin,  pour  ses  instru^ 
mens  propres  à  &cililer  la  ligature  des  pol^^pes  des 
arrière^narines. 

• 

6.  Prix  de  statistique  ^  fondé  par  M.  de  Afontyon^ 

L'Académie  a  reçu  cinq  Mémoires. 

Le  prix ,  consistant  en  une  médaille  dW  de  la  valeur 
de  cinq  cent  trente  francs  ,  a  été  décerné  à  M.  Robiqj^ei 
aine,  ancien  ingënieur  eu  chef  des  ponts  et  chaussées, 
auteur  de  Touvrage  intitulé  :  Statistique  de  la  Corse. 


Programme  des  Prix  proposés  par  V Académie 
royale  des  Sciences  pour  les  années  iSSa 
et  i833. 

Grand  prix  de  physique  pour  i83$. 

L'Académie  propose  pour  siget  du  grand  prix  de 
physique  à  distribuer  à  sa  séance  publique  de  iô33  ,  le» 
questions  suivantes  : 

Les  organes  creux  que  M,  Schultz  a  désignés  sous 
le  nom  de  vaisseaux  du  latex  ^  existent  ^ils  dans  l^ 
grand  nombre  des  végétaux  <y  et  quelle  place  jr  occu^ 
pent'ils  ?  Sont-'ils  séparés  les  uns  des  autres  ou  réunis 
en  un  réseau  par  de  fréquentes  anastomoses?  Quelles 
sont  V origine ,  la  nature  et  la  destination  des  sucs 
quile  contiennent?  Ces  sucs  ont -ils  un  mouvement  <fo 
translation ,  et  à  quelle  cause  y  soit  interne ,  soit  ex^ 
terne ,  faut-il  attribuer  ce  mouvement?  Enfin  ,  jusqu^à 
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fiel  point  est^n  en  droit  Jt  adopter  ou  de  rejeter  topi-- 
mon  de  quelques  physiologistes  modernes  qui  admettent 
dans  les  végétaux  une  circulation  de  sucs  comparable 
à  celle  du  sang  dans  les  animaux  ? 

Les  concarrens  devront  joindre  à  leurs  Mémoires  des 
desiÎDs  anatomiqucs  faits  d'après  nature. 

Ils  les  feront  parvenir  au  secrétariat  de  l'Institut  avant 
le  premier  janvier  i833. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d*or  de  la  valeur 
de  trois  mille  francs. 

Prix  ir astronomie  fondé  par  âf.  de  Lalande. 

La  médaille  fondée  par  M.  de  Lalande,  pour  être 
donnée  annuellement  à  la  personne  qui,  en  France  ou 
ailleurs  (les  membres  de  Tlnstitut  exceptés),  aura  fait 
lobservation  la  plus  intéressante ,  ou  le  Mémoire  le  plus' 
utile  aux  progrès  de  Tastronomie ,  sera  décernée  dans  la 
séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  i83a. 

Le  prix  sera  double  et  consistera  en  une  médaille  d'or 
de  la  valeur  de  douze  cent  soixante  dix  francs. 

Prix  de  physiologie  expérimentale  ^  fondé  par  M.  de 

Moniyon. 

Feu  M.  le  baron  de  Montyon  a  offert  une  somme  à 
1* Académie  des  sciences  ,  avec  rinlention  que  le  revenu 
fût  affecté  k  un  prix  de  physiologie  expérimentale  i  dé- 
cerner chaque  année  ,  et  le  Roi  ayant  autorisé  cette  fon- 
dation par  une  ordonnance  en  date  du  aa  juillet  1818, 

L'Académie  annonce  qu'elle  adjugera  une  médaille 
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d^or  de  la  valeur  de  huû  cent  quatre-vingt-quinze  francs 
à  Touvrage  imprimé  ou  manuscrit  qui  lui  paraîtra  avoir 
le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  physiologie  expéri- 
mentale. 

Le  prix  sera  décerné  dans  là  séance  publique  du  pre- 
mier lundi  de  juin  i832.  ^ 

• 

Prix  de  mécanique  ^fbndé par  M.  de  Montyon. 

M.  de  Montyon  n  offert  une  rente  sur  TÉtat ,  pour  la 
fondation  d'un  prix  annuel ,  autorisé  par  une  ordon- 
nance royale  du  !»9  septembre  1819,  en  faveur  de  celui 
qui ,  au  jugement  de  l'Académie  royale  m^  sciences , 
s'en  sera  rendu  le  plus  digne ,  en  inventant  ou  en  per- 
fectionnant des  instrumens  utiles  aux  progrès  de  Tagri- 
culture  ,  des  arts  mécaniques  et  des  sciences. 

Ce  prix  sera  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de  mille 
francs.  Les  ouvrages  ou  Mémoires  adressés  par  les  au- 
teurs ,  ou ,  s'il  y  a  lieu  ,  les  modèles  des  machines  ou  des 
appareils ,  devront  être  envoyés  franc  de  port  au  secré- 
tariat  de  l'Institut ,  avant  le  i"' janvier  i832  (i). 

« 

•    Réduction   du  Titane  métallique. 

PaK    M'    J.    LiEBIG. 

Henri  Rose  a  observé  que  le  chlorure  de  titane  et 
d'ammoniaque  découvert  par  lui,  se  sublimait  par  la 
chaleur,  et  qu'à  une  plus  haute  température  une  partie 

(1)  Pour  les  prix  Montyon  ,  voir  les  programmes  publiés 
l'an  dernier. 
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de  ce  sel  se  réduisait  eu  lîiaue  métallique  qui  recouvre 
eu  lame  extrêmement  miuce  la  place  du  sel.  C*est  sur 
celte  observation  que  se  base  la  méthode  suivante,  par 
laquelle  on  peut  se  procurer  à  peu  de  frais  une  quantité 
quelconque  de  ce  métal. 

On  introduit  dans  un  tube  de  verre  de  a  à  3  pieds  de 
loug,  et  d*au  demi-pouce  de  large,  du  chlorure  de  titane 
et  d'ammoniaque  récemmen!  préparé.  Cette  suListance  , 
sans  être  tassée ,  ne  doit  remplir  qu'à  peu  près  la  moitié 
du  tube.  Celui  «ci  est  placé  horizontalement  sur  un  four- 
neau ,  et  communique  à  un  appareil  d'où  se  dégage  du 
gaz  ammoniaque  que  Ton  fait  passer,  pour  bien  le  dessé- 
cher, à  travers  un  tube  de  potasse  caustique. 

On  entoure  alors  de  charbons  ardens  la  partie  vide  du 
tube  pendant  qu'il  est  traversé  par  un  faible  courant 
d*ammoniaque.  Peu  à  peu  on  chauile  également  la  par- 
lie  qui  contient  le  sel,  et  Ton  augmente  insensiblement 
la  chaleur,  jusqu'à  ce  que  le  tube  commence  à  se  la^ 
mollir. 

Le  chlorure  de  titane  et  d'ammoniaque  est  oniière- 
ment  réduit,  et,  après  le  refroidissement  du  tube,  on 
peut  eu  retirer  le  métal  sous  forme  d'une  poudre  d'un 
bleu  violàtre  foncé,  ou  bien  en  pailleltes  cohérentes, 
ayant  Téclat  du  cuivre.  Il  faut  se  garder  de  l'exposer  a 
Tair  avant  le  refroidissement,  parce  qu'il  s'y  enflamme 
très-facilement,  et  se  convertit  en  acide  tkanique.  En  se 
servant ,  pour  la  réduction  du  titane ,  du  chlorure  de  ti- 
tane et  d'ammoniaque  sublimé^  on  obtient  ce  métal  sous 
forme  de  groupes  cristallins  et  très-brillans. 

La  partie  la  moins  éçhauflee  du  tube  se  bouche  sou- 
vent par  Thydrochlorale  d'ammoniaque  qui  s'y  amasse  ; 
c'est  pourquoi  il  est  bon  d'y  introduire  un  tube  plus 
étroit  jusqu'à  la  distance  de  6  à  8  pouces ,  et  d'essuyer 
de  temps  en  temps  le  sel  ammoniac  qui  s'y  attache. 
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Probablement  que  Ton  pourra  réduire  de  la  même 
manière  le  tungstène  ^  le  molybdène ,  etc. 

J^ai  fait  de  vains  essais  pour  réduire  d'après  ce  procédé 
le  ic  ium  et  l'ahiminium* 


Sur  r extraction  du  Chrome  mAailique. 

Pia  M'  J.  LiBBiG. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  ammoniaque  sec 
sur  la  combinaison  du  chloride  de  chrome  et  d'amii  o- 
niaque ,  chauffée  au  rouge  dans  un  tube  de  verre ,  œ 
corps  est  complètement  décomposé ,  et  Ton  obtient  du 
chrome  métallique  pulvérulent  et  noir,  auquel  on  peut 
donner  par  le  brunissoir  l'éclat  métallique,  qui  s'en- 
flamme k  la  chaleur  rouge,  et  se  convertit  en  une  poudre 
brune. 

Quand  on  fait  passer  du  gaz  ammoniaque  dans  du 
chloride  de  chrome  ,  la  combinaison  a  lieu  quelquefois 
avec  dégagement  de  lumière,  le  vase  se  remplit  d'une 
flamme  d'un  rouge  pourpre,  qui  apparaît  jusqu'à  l'en- 
tière saturation  du  chloride  de  chrome. 

On  obtient  du  chrome  métallique  d'une  manière  plus 
simple  encore ,  en  réduisant  du  chlorure  de  chrome  par 
l'ammoniaque  dans  les  mêmes  circonstances  ;  maïs  alors 
le  métal ,  au  liftn  d'être  noir^  est  d'un  brun  chocolat. 

La  préparation  du  chlorure  de  chrome  est  si  connue , 
qu'il  paraîtrait  superflu  d'en  dire  davantage ,  si  elK*  ne 
présentait  pas  tant  d'intérêt  par  elle-même. 

Quand  on  évapore  la  dissolution  netitre  d'oxide  de 
chroma  dans  l'acide  hydrochlorique ,  on  obtient ,  comme 
on  sait ,  une  masse  verte  qui  n'éprouve  aucun  change- 
ment, et  ne  laisse  pas  dégager  d'eau  à  une  température' 
plus  élevée  de  quelques  degrés  que  celle  de  Teau  bouii^ 
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linie.  Ce  n'est  qu'à  une  température  de  aoo  à  3ooo  qu'elle 
commence  à  se  boursoaffler,  et  qu'elle  se  coiiyerût ,  en 
perdant  son  eau ,  en  une  masse  brillante  y  sjjongieuse  , 
cristalline,  de  couleur  fleur  de  pécher.  Cette  masse  n'est 
pas  un  sublimé,  comme  on  le  croit  ordinairement,  car 
cette  combinaison  n'est  pas  du  tout  volatile.  La  conver- 
sion d'un  byiirochlorate  en  chlorure  ne  peut  être  démon- 
irée  d*unc  manière  aussj  convaincante  sur  aucun  autre 
composé. 

En  calcinant  le  chlorure  avec  le  contact  de  l'air,  on 
ohtîent  un  oxide  de  chrome  d'une  si  hM'n  rouleur,  f|ue 
l'on  pourra  peut -être  employer  avec  avantage  ce  mode 
de  préparation  dans  les  fabriques  de  porci*laiue.  S*  l'on 
emploie  la  méthode  de  Frik ,  il  suffit  d'évaporer  Hiyaro- 
fhlorate  sans  le  précipiter,  et  de  calciner  le  sel  desséché. 
En  faisant  passer  sur  du  chlorure  de  chrome  chaufVé 
du  gaz  acide  hydrasulfuri(|ue ,  on  obtient  du  sulfure  de 
chrome  cristallin,  d'un  noir  brillant. 

Le  clirôme  métallique,  préparé  d'après  la  méthode 
ci-dessus  ,  se  brute  à  l'air  pondant  la  rnlcinatiou  ,  mais  il 
ne  prend  pas  la  couleur  verte,  ce  qui  devrait  arriver 
quand  même  le  métal  serait  encore  niùlé  de  chlorure  de 
dirôme.  Je  n*ai  pas  examiné  si  Toxide  ainsi  obtenu  dif- 
ftre  dans  sa  composition  de  l'oxide  vert  ordinaire  (i). 

(i)  D'après  Wohicr.  si  Tcmi  fond  ensemble,  en  |<ropor- 
tîons  convenables,  du  chlorure  de  chrdine  avec  du  sel 
ammoniac  et  du  carbonate  de  soude  ,  on  n'obtient  point  de 
chrome  métallique ,  mais  de  Toxide  de  chrôuie  en  petites 
piiilectes  cristalhnes,  et  eu  outre  des  cristaux  trausparcns 
et  d'un  beau  vert,  composés  de  chlorure  de  sodium,  et 
probablement  de  chlorure  de  chiôine. 
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suiTr. 

Considérations  gknêrales  sur  les  Chaiigemens  qui 
/opèrent  dans  Cétat  électrique  des  corps  y  par 
V action  de  la  chaleur^  du  contact ,  du  frotte- 
ment  et  de  dii^rses  aciions  chimiques;  et  sur 
les  modifications  qui  en  résultent  quelquefois 
dans  Varrangement  de  leurs  parties  consti- 
tuantes. 

Par  m.    Becquehbl. 

SECOIIDV    PARTIE. 

5  I".   Considérations  générales  sur  le  dévelop^mrnt 
de  T  électricité  dans  tous  les  corps  par  le  frottement. 

Coulomb  ,  qui  s^est  livré  avec  un  esprit  ))hiIo50phîque 

ides  recherches  sur  le  développement  de  rélectricîté 

par  friction,  a  essayé  de  remonter  aux  causes  de  ce  sin*- 

^lier  phénomène;  mais   tons  ses  edorts  Tont  conduit 

mlement  à  conjecturer  que  la  dilatation  et  la  rompres- 

on  éprouvées  par  les  particules  des  surfaces  des  corps 

lient  une  influence    déterminante  sur  )a  nature    de 

'ectricité  développée  sur  chacune  déciles.  L'éial  de  la 

nce  ne  lui  permit  pas  alors  de  tirer  d^autre  consé- 

ace  de  ses  expériences.  M.  Dessaigncs,  après  lui,  a 

lé  nu  grand  nombre  de  faits  à  cette  branche  de  nos 

aissancea;  mais  comme  il  n'a  suivi  aucune  marche 

'tique  dans  ses  recherches  ,   il  est  difficile  souvent 

laisir  les  rapports.  Depuis  dix  ans ,  les  découvertes 

r.  xLvu.  8 
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sur  cftte  partie  de  la  physique  se  sont  tellement  multi- 
pliées que  Ton  peut,  en  coordonnant  les  faits  et  j 
ajoutant  quelques  observations  nouvelles ,  hasarder  des 
'ïConsîdéFations  thlSoriqiies  sur  les  causes  qui  produiaent 
le  dé^Agement  de  r^l^ciricité  par  frottement.  Je  vais 
pjrésenter  le  résultat  de  mea  observation^  à  cet  égard 
avec  toute  la  réserve  cependant  que  Ton  doit  aVcnr  dans 
une  question  aussi  importante  et  qui  est  encore  eave- 
iQppée  de  tant  d^obscurité. 

Dans  le  frottement  et  la  pression  ,  Télasticité  des  par* 
ticules  parait  avoir  une  certaine  influence  sur  le  dégage- 
ment de  Télectricité  ;  mais  quelle  est  cette  influence  ? 
On  croit  généralement  que  le  frottement  est  du  à  Tentre* 
lacement  réciproque  des  aspérités  qui  recouvrent  les 
surfiiÉfe  de  contact;  mais  est-ce  bien  là  la  cause  unique  du 
phénomène?  L'action  des  molécules  les  unes  sur  lés 
autres  ne  contribue- t-el le  pas  aussi  à  sa  production  ?0n 
cite  en  faveur  de  la  première  opinion  que  le  frottement 
est  d'autant  plus  grand  que  les  corps  sont  plus  rudes  et 
plus  couverts  d'aspérités  ;  et  en  faveur  de  la  seconde ,  que 
si  Ton  prend  deux  plaques  de  marbre  ou  dkux  plaques 
de  verre  parfaitement  polies ,  et  qu'on  les  fasse  glisser 
l'une  sur  l'autre ,  pour  qu'elles  se  touchent  le  plus  exac- 
tement possible ,  elles  finissent  par  adhérer  fortement 
Tune  à  l'autre,  indépendamment  de  la  pression  de  l'air, 
puisque  cet  effet  a  encore  lieu  dans  le  vide.  On  a  remai^ 
que ,  en  outre ,  que  les  mêmes  corps ,  après  être  restés 
pendant  quelque,  temps  en  contact ,  opposaient  plus  de 
résistance  a  leur  séparation  que  dans  le  premier  mcaneoi  \ 
tout  porte  donc  à  croire  que  l'attraction  moléculaire  est 
aussi  une  des  causesdu  (rotiement.  Cette  réaction,  en  dé- 
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lerniinnnl  un  dt-iatigfnirnl  (Ijds  reUl«l  (''<juilil)rr(le5  mo- 
léc[xleSy  doit  troubler  aussi  celui  des  forces  cleolriques, 
ear  il  est  hors  de  doute  mainlenant  qu  il  y  a  dégagement 
d'électricité  toutes  les  (ois  que  les  molécules  des  corps 
éprouvent  un  déplacemeutquelconque.  De  plus ,  Tactiou 
dùmique  élaut  ordinairement  uue  des  cauaes  principales 
da  dégagement  de  rélectricité ,  ne  doit-on  pas  rechercher 
aussi  jusqu^à  quel  point  les  altérations  passagères  qu'é- 
prouvent les  surfaces  d^s  corps  pendaiit  l«.frotlenièi4 
influent  sur  la  production  des  phénomènes  ?  Enfin  ces 
phénomènes ,  qui  ont  tant  de  rapports  avec  ceux  de  la 
chaletir,  ne  seraient-ils  pas  dus  comme  eux  à  des  mou- 
vemcns  vibratoires  d'un  ordre  particulier  de  la  substance 
éthérée  qui  est  censée  répandue  dans  tout  l'espace  ?  VoilA 
plusieurs  questions  fondamentales  à  examiner  qui  se 
nttacbent  naturellement  à  l'arrangement  des  molécules 
èms  ces  corps.  J'envisage,  comme  on  voit,  le  dégage- 
ment de  l'électricité  parfricliouj  de  la  manière  la  plus 
générale  et  sans  esprit  de  système ,  puisque  je  mets  en 
avant  toutes  les  causes  probables  qui  peuvent  y  concourir. 
Nos  cunnaissances  sur  les  pliéuomènes  électriques  de 
frottement  sont  peu  étendues  et  se  bornent  aux  faits 
soivana  :  lorsque  l'on  frotte  deux  corps  l'un  cootne 
Tantre ,  ila  prennent  chacun  un  excès  d'électricité  con- 
traire; celui  qui  a  un  aspect  vitreux  manifeste  assea  gé«> 
néralement  Télectricilé  positive ,  et  celui  dont  la  surface 
est  recouverte  d'aspérités,  l'électricité  ooiltnairi;.  Le 
corps  dont  on  élève  la  température  acquiert  la  tendance 
négative  \  les  plus  légères  circonstances  décident  souvent 
du  partage  de  1  electri^të  dans  les  corps  mauvais  con- 
ducteurs; Telat  de  leur  surface  parait  donc  avoir  autant 
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()'iuttoenc«  sur  la  prodoction  du  phënomèac  que 
uftiure  de  la  substance.  Ces  données ,  comme  on  )|p 
nous  laissent  dans  Tignorance  la  plus  absolue  sur 
cause  du  dégagement  de  réiectricilé.  Sans  prétendre 
faire  connaître  ,  je  crois  pouvoir  démontrer  qu'elle  * 
liée  jusqu'à  un  certain  point  à  celle  qui  produit 
chaleur. 

§  n.  Du  développement  de  V électricité  dans  les  métoi 
par  le  frottement  et  la  chaleur. 

Pour  procéder  avec  méthode  et  aller  du  simple 
composé ,  je  commencerai  par  les  métaux  dont  les  efii 
électriques  de  friction  ne  sont  pas  aussi  variables  q 
dans  les  autres  corps ,  quand  il  existe  de  Itères  dif 
rences  dans  Téta  t  de  leurs  surfaces.  J'ai  fait  connaître, 
y  a  quelques  années ,  le  fait  suivant  :  lorsque  Ton  fixe 
chaque  bout  du  fil  d'un  galvanomètre  une  plaque 
métal  différent  et  qu'on  pose  les  deux  plaques  Tune  s 
Fautre,  en  les  maintenant  k  la  température  de  Vi 
ambiant ,  il  nj  a  aucun  dérangement  dans  Téquilil: 
des  forces  électriques;  mais  pour  peu  qu'on  les  fa^ 
glisser  Tune  sur  l'autre  avec  un  léger  frottement ,  cfa 
cune  d'elles  prend  un  excès  d'électricité  contraire  i] 
donne  naissance  aussitôt  à  un  courant.  En  soumetta 
ainsi  à  l'expérience  un  certain  nombre  de  plaques  met 
lîques ,  on  forme  le  tableau  suivant  dans  lequel  chaq 
métal  est  négatif  pr  rapport  à  ceux  qui  le  suÎTeni 
positif  par  rapport  a  ceux  qui  le  précèdent':  bismitt 
nikel  ,  cobalt ,  palladium  ,  pla^e  ,  plomb  ,  étan 
cuivre,  er,  argent ,  «ne,  fer,  cadmium ,  arsenic ,  an 
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ttoine.  Cet  ordre  est  pr^nément  le  même  que  celuî 
abtaiu  dans  des  circuits  formés  de  deux  des  métaux 
précédens'  quand  on  élère  la  température  de  Tune  des 
jonctions  ,  tandis  que  celle  de  Tauire  reste  constante. 
Rien  n*annonce  que  des  actions  chimiques  ordinaires 
luent  déterminé,  car  Tor  et  le  platine,  ainsi  que  les 
métaux  qui  éprouvent  peu  d'altération  à  Tair,  devraient 
se  trouve^  la  suite  les  uns  des  autres.  L'espèce  d'élec- 
tricité acquise  par  chaque  lame  est  indépendante  du  plus 
oa  moins  de  frottement  que  chacune  d'elles  éprouve  ; 
eu  eilet,  au  lieu  de  plaques ,  opérons  avec  des  cylindres 
d'an  décimètre  de  longueur  et  de  3  à  4  millimètres  de 
diamètre.  Prenons  d'abord   un  cylindre  de  fer  et  un 
antre  de  cuivre,  et  passons  rapidement  le  bout  de  l'un 
nir  la  surface  de  l'autre ,  dans  toute  sa  longueur,  pour 
que  les  mêmes  points  du  premier  soient  soumis  conti- 
nuellement au  frottement  et  s'échauffent  par  conséquent 
davantage  que  les  points  de  la  surface  de  l'autre.  Puis 
répétons  l'expérience  d'une  manière  inverse  ^  dans  l'un 
et  l'autre  cas,  le  courant  ira  dans  le  même  sens.  Ce  ré- 
mltat  nous  prouve  évidemment  que  le  plus  ou  moins  de 
frottement  qu'éprouve  chacune  des  surfaces  n'a  aucune 
influence  sur  l'espèce  d'électricité  acquise  par  chacune 
d'elles^  admettons  donc  comme  conséquence  rigoureuse 
qoele  plus  ou  moins  de  chaleur  développée  sur  chacune 
des  anrfaces  ne  détermine  pas  non  plus  le  sens  du  cou- 
rant; ce  fait  avait  déjà  été  démontré  dans  le  chapitre  qui 
traite  des  phénomènes  thermo-électriques. 

fai  dit  que  les  effets  électriques  de  frottement  sont 
semblables  à  ceux  que  l'on  obtient  quand  on  élève  seu- 
lement la  température  de  l'une  des  jonctions  des  deux 
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hàmw  deméuU  Plusieura  questions  m  préwnteat  ici  :  le 
d^ag^mçat  de  U  chaleur  qui  a  lieu  dans  le  frotiemem 
nVst-il  pea  la  cause  productrice  du  courant?  Le  frot« 
tement,  en  augmentant. la  force  attractive  des  cov^, 
n^exalte*i-il  pas  les  effets  électriques  qui  résultent  dé 
Taction  de  cette  foice ,  ou  bien  ne  détermine-t-îl  pas  un 
ébranlement  particulier  dans  les  molécules  de  chaque 
corps  dont  la  différence  produit  les  effets  obi^vés?  Les 
expériences  suivantes  serviront,  je  crois,  à  fixer  nos  idées 
à  cet  égard.  Soient  deux  lames  de  bismuth  et  d'antimoine 
soudées  à  deux  fils  de  cuivre  Cy  d  en  communication  avec 
un  multiplicateur  ;  si,  par  Teffet  du  frottement  d'une  por- 
tion de  Tune  des  lames  sur  une  portion  de  Tautre,  il  y  a 
dégagement  d^électricité,  les  deux  électricités  se  combi- 
neront aussit6t  que  le  frottement  qui  les  a  produites  aun 
cessé ,  une  portion  sur  la  surface  même  de  contact  et 
Tautreen  suivant  le  circuit.  On  conçoit  effectivement  quf 
le  dérangement  continuel  des  parties  frottées,  mettant  \ 
chaque  instant  une  Certaine  distance  entre  celles  qui  ont 
subi  les  premières  Teffet  du  frottement  et  les  dernières, 
il  arrive  nécessairement  qu*une  portion  des  deux  électri- 
cités éprouve  moins  de  diflSculté  à  suivre  le  circuit  abc. 
pour  se  recombiner,  que  la  distance  qui  sépare  leis  pre- 
mières parties  frottées  des  dernières  ;  c^est  le  cas  d^mo 
courant  qui  se  partage  en  deux  autres  suivant  le  degrt 
de  conductibilité  de  chacun  des  circuits.  L'expérienci 
suivante  justifie  cette  explication  :  au  lieu  de  passer  lei 
deux  lames  Tune  sur  Tautre  avec  frottement,  on  les 
presse  ou  on  les  frappe  fortement  à  coups  redoublés,  de 
manière  cependant  à  éviter  tout  frottement  latéral  ;  il 
n  j  a  |>roduf'tion  d aucun  courant,  quoique  les  surface? 
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Mncfnt  pivs  fonement  ébranlées  et  qtnl  y  ait  plus  cU 
chaleur  dégagée  que  lorscpi*oii  frottait  légèrement  les 
deux  lames  Tune  contre  Faotre;  il  faut  donc,  puisque 
les  mêmes  points  des  surfaces  restent  constamment  en 
GOBtact,  1^  que  rélectricité  dégagée  sur  chacune  dVlles 
D*ait  pas  eu  besoin  pour  se  recombiner  de  suivi'e  le  cir- 
cttilo^,  U  recomposition  s'est  opérée  alors  instantané- 
laent)  a^  que  la  chaleur  produite  dans  le  frottement  ne 
loîl  pas  la  cause  des  effets  électriques  ,  car  celle  qui  se 
dégage  dans  un  choc  très-fort ,  et  qui  est  plus  considérable 
que  celle  produite  dans  un  faible  froiiemenl  ne  trouble 
pis  l'équilibre  des  forces  électriques  qui  Test  ordinaire- 
ment avec  l'appareil  dont  je  me  suis  servi  pour  une  diffé- 
rence de  température  d'un  demi-degré  ;  quoiqu'il  y  ait  de 
la  chaleur  dégagée,  elle  ne  suCBt  donc  pas  pour  produire 
des  effets  thermo-électriques.  11  est  donc  prouve,  par  les 
bits  que  je  viens  d^exposer,   que  le  déplacement  des 
parties  des  surfaces  frottées  donne  lieu  h  un  dégagement 
de  chaleur  et  à  un  dégagement  d'électricrté  qui  sont  in- 
dépendans  l'un  de  l'autre  ;  ces  deux  efl'ets^  comme  j'au- 
rai rcxxasion  de  le  montrer  plus  loin ,  sont  soumis  à 
cette  condition  que  le  corps  qui   s'érhauffe  Ir  plus  est 
pfécîsément  celui  qui  prend  l'électricité  négative.  Mais 
par  cela  même  qu'ils  sont  simultanés  et  indépendans , 
doil-on  les  considérer  comme  du  même  ordre ,  c'est-i- 
dire  que  si  l'un  provient  d'un  mouvement  vibratoire 
iMpiimé  k  une  substance  éthérée,  l'autre  ne  résulterait«il 
pat  d^un  mouvement  analogue  plus  ou  moins  rapide  ? 
Tout  porte  a   le  croire  ,  quand  ou  rapproche  des  faits 
précédena  les  considérations  que  j'ai  présentées  dans  la 
première  partie  de  ce  Mémoire,  sur  les  phénomènes 
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cleciriques  qui  Scompagnenl  ordinairement  la  propa^ 
gation  de  la  chaleur  dans  les  métaux ,  laquelle  a^opère 
par  une  suite  de  décompositions  et  de  recompositions  de 
fluide  électrique. 

D*après  ce  qui  se  passe  dans  le  choc  et  la  pression  des 
disques  de  métal  où.  le  contact  des  molécules  ne  change 
pas ,  il  ne  doit  pas  y  avoir  d^électricité  rendue  libre 
quand  on  fait  vibrer  les  corps  élastiques^  car  bien  que 
les  molécules  éprouvent  toutes  un  déplacement ,  elles 
ne  cessent  pas  d'être  liées  entre  elles  par  la  force  d  agré* 
ga^on  ^  dès-lors  les  deux  électricités  dégagées  dans  deux 
molécules  contiguës  doivent  se  recombiner  aussitôt  pour 
former  du  fluide  neutre  ,  comme  dans  le  cas  du  choc. 

En  général  ,  dans,  toutes  les  expériences  sur  le  déga- 
genient  de  Vélectricité ,  on  n'obtient  d'électricité  libre 
qu'autant  qu'il  en  échappe  à  la  recomposition. 

L'expérience  suivante  prouvera  qu'eflectîvement  il  n'y 
a  pas  d'électriciié  de  dégagée  pendant  la  vibration  des 
cordes  métalliques.  Soit,  fig.  i,  un  circuit  formé  de  deux 
fils  ,  fer  et  cuivre ,  soudés  eu  c  et  c'  ;  on  tend  fortement 
la  partie  aca  aux  points  a  eia\  puis  on  la  fait  vibrer 
au  moyen  d'un  archet  appliqué  en  6  ;  on  n'observe  alors 
aucun  courant  dans  le  circuit,  ainsi  point  de  dégage- 
ment d'électricité.  Cette  expérience  prouve  en  outre 
que  les  mouvemens  vibratoires  qu'éprouvent  les  molé- 
cules ne  changent  pas  leur  température  ^  car  si  elle  eût 
'  été  modifiée  au  pointe ,  on  aurait  eu  un  courant  ,  attendu 
que  la  partie  de  dcdf  ne  participe  pas  au. même  mode 
de  vibration. 

Après  avoir  exposé  les  phénomènes  électriques  qui 
accompagnent   ordinairement   le   frottement  de    deu^ 


(  lai   ) 

lames  de  métal  y  il  est  tout  naiurel  d'examiner  les  mo- 
difications qu^iU  éprouvent,  quand  l'un  des  deux 
méuux  est  réduit  en  limaille  plus  ou  moins  fine.  C'est 
le  seul  moyeu  de  reconnaître  jusqu'à  quel  point  Tétat 
moléculaire  et  par  suite  la  force  d'agrégation  inlluent 
snr  ces  phénomèues. 

I  ai  fait  voir  ,  il  y  a  déjà  quelques  années ,  que  lors- 
qu'on jette  de  la  limaille  d'un  métal  sur  une  lame  de  ce 
métal,  celle-ci  prend  un  excès  d'électricité  positive  et  la 
lim^lle  un  excès  d'électricité  contraire  ;  que  l'ellet  est 
d'autant  plus  marqué  que  la  limaille  est  plus  fine  et  le 
cboc  plus  rapide,  ci  qu'en  général  les  métaux  réduits 
eu  limaille ,  lorsqu'ils  tombent  sur  les  lames  d'un  autre 
métal  y  ont  une  tendance  à  prendre  l'électricité  négative^ 
mais  que  cette  tendance  n'empêche  pas  que  la  limaille 
d*an  métal  positif  ne  soit  positive  par  rapport  aux  mé- 
taax  les  plus  négatifs.  Toutes  ces  conséquences  sont 
exactes  y  comme  j'ai  eu  l'occasion  de  le  vérifier  depuis  \ 
mais  il  est  nécessaire  que  je  i  éprenne  en  détail  les  faits 
déjà  exposés  et  que  j'en  présente  de'iiouveaux  pour  re- 
monter aux  causes  probables  de  leur  production. 

Le  zinc  en  limaille,  avons-nous  dit,  est  positif  par 
rapport  aux  substances  en  lames  dont  les  noms  suivent  : 
le  platine,  l'or,  l'argent,  le  carbure  de  fer,  lepersulfure 
de  fer,  le  cuivre  et  l'étain  ',  il  est  négatif,  au  contraire  ^ 
par  rapport  au  sine,  au  bismuth,  à  l'antimoine  et  au 
fer^  mais  plus  fortement  avec  les  premiers  qu'avec  les 
derniers.  Enfin  il  ne  donne  aucun  siguc  d'électricité 
atec  le  peroxide  de  manganèse.  On  peut  faire  quatre 
bypothcses  pour  expliquer  ceseiTets  ,  faire  intervenir  i^^ 
l'influence  des  agons  extérieurs  sur  les  métaux  ]  ^**  celle 
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de  la  chaleur  qui  se  dégage  pendant  le  froKeraent  ;  3*  Val- 
tération  des  métaux  en  raison  de  leur  action  réciproque  : 
^  le  dérangement  des  molécules  qui  n'est  pas  le  m£m€ 
dans  chacun  des  deux  corps  soumis  à  rexpérience.  Cher- 
chons celle  de  œs  hypothèses  qui  explique  le  mieux  les 
faits ,  nous  l'adopterons  pour  la  cause  probable  de  leoi 
production  ,  sauf  à  la  modiâer  où  même  à  la  changer  si 
de  nouvelles  découvertes  Texigent.  Cette  marche  est  la 
plus  directe  pour  arriver  à  la  vérité. 

Peut-on  admettre  que  la  différence  des  actions  de 
Tair  et  de  Teau  atmosphérique  sur  les  métaux  suffise 
pour  dégager  de  rëlectrieité  ?  On  sait  que  lorsque  le 
zinc  s'oxide,  l'électricité  négative  est  repoussée  dans  son 
intérieur  et  dans  celle  des  métaux  avec  lesquels  il  est 
en  contact,  tandis  que  Télectricité  positive  se  répand 
sur  sa  surface.  Cela  posé ,  quand  la  limaille  de  zinc 
tombe  sur  le  platine  ,  l'or  ou  un  corps  peu  oxidable , 
elle  doit  lenr  céder  l'électricité  négative  ^  due  à  son  oxi* 
dation  ,  et  porter  l'électricité  contraire  à  la  capsule  des-^ 
tinée  à  la  recevoir.  L'expérience  confirme  ce  résultat  ^ 
mais  pourquoi  n'en  est-il  pas  de  même  aussi  à  l'égard 
du  peroxide  de  manganèse  qui  n'éprouve ,  comme  l'or 
et  le  platine,  aucune  altération  à.  l'air?  De  plus  ,  la 
limaille  de  zinc  est  négative  par  rapport  au  zinc ,  au  fer, 
au  bismuth  et  à  l'antimoine  ;  il  faudrait  donc  qu'elle  fût 
moins  attaquée  p|ur  l'air  et  l'eau  que  ne  le  sout  ces  trois 
métaux  eu  lames ,  ce  qui  est  difficile  à  admettre,  car  un 
corps ,  dans  un  grand  état  de  division  ,  est  loi^jours  plus 
facilement  attaqué  par  les  agens  chimiques  que  lors* 
qu'il  est  en  masse.  En  outi^ ,  le  peroxide  de  manganèse 
réduit  en  parties  très-fines  est  négatif  par  rapport  à  tous 
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kc  métaux  et  aux  substances  conductrices  de  l'électri- 
àté  ;  comment  cette  propriété  poun*ait-elle  èlre  attri- 
buée &  une  oxidation  ,  puisque  ce  corps  u'éprouve , 
c^mme  Tor  et  le  patine,  aucune  altération  à  Tair  k  la  . 
température  ordinaire?  On  i|e  peut  donc  faire  intervenir 
îd  l'âiciiofi  d^gens  extérieurs. 

Voici  un  exemple  qui  ten4  i  prouver  qpe  le  phéno- 
mène dépend  de  propriétés  relatives  à  la,  structure  dds  • 
corps.  L^antimoinc  est  le  plus  électro-positif  des  métaux 
dans  les  circuits  fermés ,  soit  par  Taction  du  frottement , 
soit  par  celle  de  la  chaleur ,  on  trouve  d^abord  que  la 
limaille  de  oe  métal  est  positive  par  rapport  aux  lames  de 
même  métal  \  voilà  un  cas  d'exception  et  le  seul  que  j^aie 
observé  dans  le  frottement  des  limailles  str  des  lames 
de  même  métal ,  car  ordinairement  elles  soi^l  négatives. 
La  même  limaille  est  positive  avec  tous  les  autres  mé- 
taux ,  excepté  seulement  avec  le  zinc.  Nous  retrouvons 
dans  ces  divers  cas  la  grande  faculté  électro-positive  de 
Tantimoine ,  faculté  dont  jouit  encore  le  métal  en  li* 
maille  et  qui  ne  peut  être  attribuée,  comme  je  Tai  prouvé 
dans  d^autres  cirronstances ,  à  la  réaction  deTair.  C'est 
une  propriété  qui  lui  est  propre. 

Il  s^agit  d'examiner  maintenant  si  la  chaletur  qui  se 
dégage  dans  le  frottement  des  lames  et  des  limailles  ne 
aérait  pas  une  des  causes  du  phénomène.  Dans  les  expé* 
rienoes  précédentes ,  on  a  supposé  que  tous  les  corps 
élaiaU  k  la  température  ordinaire  ]  opérons  dans  d'au- 
tres circonstances  ^  faisons  varier  la  température  soit  des 
lames ,  soit  des  limailles. 
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Les  résultats  consignés  dans  le  premier  groupe  mon- 
trent qu'à  mesure  que  Ton  élève  la  température ,  soit  de 
la  limaille  de  zinc,  soit  de  la  limaille  et  des  lames  de 
métal  ^  les  résultais  deviennent  inverses  de  ceux  obtenus 
à  la  température  ordinaire.  Les  résultats  du  deuxième  et 
dti  troisième  groupe  font  connaître  aussi  que  la  chaleur 
exalte  le  pouvoir  négatif  du  zinc  et  du  peroxide  de  man- 
ganèse. La  tendance  de  la  limaille  de  zinc  pour  devenir 
négative  par  Taclion  delà  chaleur  est  donc  telle  que  lors- 
qu'elle est  positive,  elle  perd  peu  à  peu  cette  faculté, 
devient  nulle ,  puis  négative.  Nous  pouvons  conclure 
de  là  que  la  chaleur  agit  ici  comme  la  division  dans  les 
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)iniaill«is,  c^est  -  à  -  dire  qu'elle  augmenie  la  tendance 
n^ative  des  corps  comme  le  font  les  limailles  que  Ton 
divise  de  plus  en  plus  ;  nous  voyous  encore  là  la  preuve 
de  l'asserlion  dont  j'ai  eu  l'occasion  plusieurs  fois  de 
montrer  Texactitude  ,  savoir  que  les  causes  d'où  dépend 
le  dégagement  de  Télectricité  sont  essentiellement  liées 
k  celles  qui  constituent  la  force  d'agrégation.  S'il  était 
possible  de  saisir  un  atome  d'im  métal  quelconque  et 
qa^on  laissât  tomber  sur  une  lame  de  même  métal ,  il 
serait  éminemment  négatif  en  même  temps  qu'il  s'échauf- 
ferait le  plus.  Les  faits  nous  manquent  pour  pousseï^  plus 
loin  les  conséquences. 

Tous  les  phénomènes  produits  dans  le  frottement  des  li- 
mailles sur  les  lames  ne  doivent  donc  pas  être  attribués 
à  la  chaleur  dégagée  pendant  le  frottement^  la  chaleur, 
ainsi  que  le  fluide  électrique  qui  l'acconipagne ,  n'est 
qu'une  conséquence  de  l'ébranlement  des  molécules,  com- 
me on  Ta  vu  aussi  dans  le  frottement  des  lames  de  métal. 
La  troisième  cause  à  laquelle  on  pourrait  rapporter  le 
phénomène  est  Taltération  qu'éprouvent  quelquefois  les 
poussières  métalliques  pendant  leur  frottement  &ur  les 
lames  de  métal  ;  altération  qui  serait  la  même  que  celle 
produite  dans  le  frottement  de  deux  lames  ^  or,  quelle 
est  sa  nature?  ce  ne  peut  être  qu'une  oxidation ,  une 
réduction  ou  une  combinaison  dépendante  de  la  nature 
des  corps.  Je  ferai  remarquer  que  l'électricité  qui  se 
dégage  dans  les  actions  chimiques ,  possède  un  caractère 
qui  lui  est  propre  ^  sa  tension  est  ordinairement  si  faible 
qu'il  faut  employer  pour  la  rendre  sensible  un  conden- 
sateur ou  un  multiplicateur  ,  taudis  que ,  dans  le  cas  que 
nous  considérons^  il  suffit  pour  cela  d'un  électroscope 


ordinaire;  dans  le  iiotleuicni  drs  mélaiix  ,  Im  icnsion  est 
donc  incomparabliment  plus  lorUî.  Celle  ditl'erenee  doit 
suffire  y  suivant  nous  ,  pour  ne  pas  admettre  que  la  cause 
du  dégagement  flaas  Tnn  et  Tautre  oa«  soit  )a  même. 
Aind  nous  ngetoas  ici  i'i^ction  chimique  comme  ^otë 
productrice  ^  en  dernière  analyse ,  nous  sommes  tovyour» 
conduits  à  reconnaître  que  les  phénomènes  électrique» 
qui  nous  occupent  dépendent  d*une  difl'érenoe  dans  les 
modes  d'agrégation  des  molécules  des  soi'&ces  soumises 
k  rexpérience,  et  par  smie  dans  leurs  facultés  vibrantes, 
quand  elles  sont  dérangées  de  leur  position  d'équilibre 
ordinaire.  Une  considération  qui  tend  encore  à  confirmer 
cette  opinion  ,  cVst  que  les  ettéts  sont  encore  les  mêmes 
dans  deux  corps  de  même  nature  dont  Tétat  d'agr^tion 
n*est  pas  le  même. 

Pour  bien  faire  connaître  jusqu'à  quel  point  Tétat 
meléoulaire  influe  sur  ces  phénomènes  ,  j'ai  pensé  qu^il 
fallait  soumettre  le  frottement  des  limailles  sur  les  lamee 
k  im  mode  d'action  régulier  qni  permit  toujours  d'opé- 
rer dans  les  mêmes  circonstances.  On  y  parvient  au 
moyen  des  dispositions  suivantes  :  on  prend  une  horloge 
k  ressort  qui  imprime  un  mouvement  rapide  de  rotatioo 
k  une  tige  verticale  i  Textrémité  de  laquelle  on  fixe  une 
lame  de  métal  horiaontale.  Lorsc^'cm  projette  sur  cette 
lame  des  poussières  quelconques,  elles  sont  lancées 
aussitôt  k  une  certaine  distâUice ,  de  sorte  que  le  contact 
n'est  qu*instantané.  En  posant  Tappereil  sur  un  étectro- 
scope ,  celui-ci  accuse  rëtèctrieité  que  la  lame  a  prîse  à 
la  limaille  dans  le  temps  excessivement  court  que  le 
frottement  a  duré.  Voici  quelques  réstuhats  obtenus  avec 
cet  appareil  :  le  peroxide  de  manganèse  en  poudre  pro- 
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jeté  sur  une  lame  de  zinc ,  (l*éiain  ou  d'or  soumis  à  un 
mouvement  rapide  de  rotation ,  prend  l'électricité  néga- 
live^l  argent  très-divisé,  le  sulfure  de  fer  en  poudre ,  etc., 
donnent  le  même  réàultat^  le  peroxide  de  manganèse 
est,  de  toutes  les  substances  minérales  que  j'ai  soumises 
i  l'expérience  y  celle  qui  a  donné  le  plua  grand  effet. 
L'action  de  l'air,  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  ne  peut  avoir 
aucune  influence ,  puisque  l'effet  est  le  même ,  que  le 
métal  soit  oxidable  ou  non.  La  limaille  de  zinc  ne  donne 
aucune  électricité  quand  elle  tombe  sur  une  lame  de 
même  métal  en  mouvement,   tandis  qu'elle  en  reçoit 
lorsque  la  même  lame  est  en  repos  et  que  l'on  projette 
dessus  de  la  limaille^  celle-ci,  comme  on  sait,  prend 
alors  l'électricité  négative.  Cette  expérience  prouve  que 
la  vitesse  de  rotation  imprimée  à  la  lame  de  zinc  aug- 
mente sa  tendance  négative  ]  ainsi ,  pour  conserver  à  la 
limaille  sa  faculté  négative,  il  faudi^ait  pouvoir  là  pro- 
jeter dessus  en  poudre  impalpable.  La  vitesse  dent  sont 
animées  toutes  les  parties  de  la  surface  du  zinc  déter- 
mine un  ébranlement  dans  toute  la  masse ,  qui ,  comme 
on  sait,  est  une  des  causes  les  plus  influentes  du  dégage- 
ment de  l'électricité. 

Nous  avons  tu  plus  baut  que  lorsque  les  molécules 
d'an  corps  éprouvent  un  dérangement  quelconque ,  par 
Teffet  de  la  chaleur  ou  d'un  ébranlement  mécanique  ,  il 
t'opère  très-probablement  de  molécule  à  molécule  des 
phénomènes  âectriques  de  décompositions  et  de  recom- 
positions ;  en  rapprochant  ces  effets  des  propriétés  qu'ac- 
quièrent les  lames  de  métal  pendant  qu'elles  sont  sou- 
mâaes4^  un  nM>ttvement  de  rotation,  ne  pourrait«on  pas 
y  tran¥«r  la  cause  des  phénomènes  magnétiques  décou- 


(  >a8) 

verts  par  M.  Arago  dans  ces  mémos  lames?  CVst  uiiiî 
question  qui  mérite  d'èlre  e^Laminée. 

Quand  une  lame  de  zinc  est  en  mouvement  et  qu^oii 
la  touche  avec  une  tige  de  platine  ou  un  morceau  d^oxide 
de  manganèse,  l'équilibre  des  forces  électriques  ne  pa- 
rait pas  dérangé  :  cela  tient  à  ce  que  le  contact  subsistant 
pendant  un  temps  très-court ,  les  deux  électricités  se  re- 
combinent en  même  temps  qu'elles  se  dégagent.  Or 
n'obtient  non  plus  aucun  résultat  quand  les  liraaillei 
sont  remplacées  par  des  fragmens  de  plusieurs  rnilH* 
mètres  de  côtés.  On  voit  donc  que  le  dégagement  d< 
Télectricité  dépend  ici  de  la  nature  chimique  des  corps 
de  l'état  de  division  des  limailles ,  de  la  vitesse  imprimée 
aux  lames  et  nullement  de  leur  altération  à  l'air. 

On  peut ,  je  crois  ,  ramener  tous  ces  phénomènes  ai 
principe  suivant  :  quand  on  frotte  l'un  contre  Tautri 
deux  métaux  quelconques  en  repos  ou  en  mouvement 
celui  dont  les  parties  de  la  surface  éprouvent  le  plus  di 
déplacement  prend  l'électricité  négative  en  même  temp 
qu'il  s'échauile  le  plus.  Doit-on  en  conclure  que  lorsqui 
les  molécules  d'un  corps  éprouvent  un  déplacement  pa; 
une  cause  quelconque  ;  il  y  a  aussi  dégagement  d'électri 
cité  ?  Oui ,  mais  alors  ce  dégagement  est  immédiatemen 
suivi  d'une  recomposition  des  deux  électricités  contraires 
développées  sur  deux  molécules  contiguës. 

§  UI.  Effets  électriques  produits  dans  le  frottement  de 

^  corps  niauuais  conducteurs. 

Dans  les  corps  mauvais  conducteurs ,  Tétat  del^-ftor 
faces  a  beaucoup  plus  d'infltience  sur  le  dégagement  d 
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réleccricité  par  friction  que  dans  les  métaux  \  car  une 
légère  différence  suffit  pour  changer  les  résultats  :  aussi 
la  solution  du  problème  offre-t-elle  encore  plus  de  diffi- 
caltés.  Cependant  il  est  possible  d'apercevoir^  daus  les 
résultats  variés  que  Ton  obtient ,  les  rapports  qui  lient 
entre  eux  les  phénomènes  électriques  de  frottement  dans 
tous  les  corps. 

On  sait  depuis  long-temps  que  lorsque  deux  rubans 
de  soie  blancs ,  pris  dans  la  même  pièce ,  sont  frottés  en 
croix  Tun  contre  l'autre ,  celui  qui  est  frotté  transversa- 
lement prend  Télectricité  négative  et  Tautre  Télectricité 
positive  ;  mais  comme  les  points  du  premier  éprouvent 
plus  Taction  du  frottement  que  les  points  du  second ,  ils 
sont  soumis  à  un  ébranlement  plus  considérable  et  se 
trouvent  dans  les  conditions  voulues  pour  prendre  Télec- 
tricité   négative  et  s'échauffer  davantage.  Deux  autres 
corps  parfaitement  identiques ,  tels  que  deux  bâtons  de 
are  d'Espagne  ,  frottés  de  la  même  manière  que  les  ru  • 
InnSy  donnent  un  résultat  semblable;  mais  il  faut  pour 
cela  que  le  frottement  n'altère  pas  les  corps  au  point  que 
celui  qui  éprouve  le  plus  l'effet  du  frottement  n'emporte 
pas  avec  lui  quelques  portions  de  la  surface  de  l'autre. 
Prenons  maintenant  deux  corps  semblables  ne  différant 
leulement  que  par  l'état  de  leur  surface ,  afin  d'éviter  les 
effets  résultant  de  la  différence  de  nature  de  chacun  d'eux. 
Quand  on  frotte  une  plaque  de  verre  poli  contre  une 
antre  qui  ne  l'est  pas  ,  celle-ci  /  comme  ou  sait ,  prend 
l'électricité  négative.  Cela  tient  à  ce  que  les  parties  de  la 
surface  de  cette  dernière  éprouvent  un  plus  grand  dépla- 
cementque  celles  de  l'autre  qui  est  polie  *,  elle  doit  aussi 
s'échauffer  davantage ,  comme  l'indique  l'expérience.  En 
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génëral ,  les  surfaces  dépolies  ont  une  tendance  à  prend 

• 

réleciriciténégative  et  &  s'échauffer  pins  que  les  sutiae 

pplies ,  parce  que  leurs  moléculps  peuvent  être  déplacé 

plus  facilement  que  celles  des  autres  surfaces.   Par  « 

.'luéoie  motif,  Télévationde  température ,  en  rendifint  i 

pactiès  plus  élastiques  «  augmente  la  tendance  négatÎYi 

Le  peu  d^accord  que  Ton  observe  souvent  enti^e  les  n 

sullats  obtenus  par  divers  physiciens  qui  se  sont  livrés 

des  recherches  sur  le  dégagement  de  Télectricité ,  vie] 

de  ce  qu^ils  n^ont  pas  toujours  opéré  dans  les  mèmi 

circonstances.  Par  exemple,  quand  Tun  des  corps  sot 

mis  à  Texpérience  est  entamé  par  Tautre  ,  celui-ci ,  outi 

Télectricité  qui  lui  est  propre ,  prend  enc  ore  avec  la  peii 

couchejpiince  de  la  substance  qu'il  enlève  une  portic 

deTélectricité  propre  à  cette  dernière  ,  de  sorte  que  | 

sienne  se  trouvant  modifiée  peut  être  ou  positive,  o 

nulle,  ou  négative.  Ces  trois  effets  se  rencontrent  quel 

quefois  dans  le  frottement  rapide  d'un   bâton  de  cîi 

d'Espagne  contre  une  plaque  de  métal.  On  ne  saura: 

donc  trop  se  garantir  de  cette  cause  d'erreur.  Dans  1 

frottement  des  corps  hétérogènes ,  la  question  du  d^ 

gement  de  l'électricité  est  tellement  compliquée  que  To: 

oe  peut  encore  l'aborder.  Cependant,  en  faisant  tm  gran 

nombre  d'expériences  ,  on  retrouve  le  principe  dont  j 

viens  de  parler,  c'esi-à-dire  que  le  corps  dont  les  paitic 

éprouvent  le  pliM  de  déplacement  et  s'échauflent  davan 

tageest  précisément  celui  qui  prend  l'électricité  négative 

Voici  quelques  exemples  pris  dans  les  expériences  d 

M .  .Dessaignes  sur  la  génération  du  pouvoir  électriqu 

dans  le  frottement  du  mercure  avec  certains  corps.  C 

physicien  distingue  trois  sortes  d'iuimersion  dc^s  corp 
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dans  le  mercure,  qui  produisent  des  efleis  diflereos  : 
immersioD  brusque,  lente ,  et  immersion  qui  eonsisce  à 
enfoncer  le  corps  dans  le  mercure  et  à  ïj  laisser  plus  ou 
iioins  de  temps.  Le  verre,  le^soufie,  Tumbre  et  lu  cire 
parfaitement  secs  ne  sont  électriques  par  aucun  de  ces 
trois  modes  ,  à  égalité  de  température  avec  le  oiercare, 
depuis  —  i8*  jusqu'à  -j"  10*9  nn»is  quand  ces  substances 
possèdent  un  peu  plus  de  rhaleur,  un  degré  seiflemeot , 
elles  deviennent  alors  électriques.  L*ambre  commence 
par  le  choc  a  le  devenir  à  "|-  ia<> ,  le  soufre  et  la  cire 
d'Espagne  à  -^  iS*^  et  le  verre  à  -4-  20"*.  Ces  quatre  corps 
ne  sont  point  élecuiques,  à  égalité  de  température,  avec 
le  mercure  lorsque  rimmeraioiK  se  fait  sans  pression 
mécanique. 

Le  coton  ,  le  papier,  la  soie ,  la  laine ,  c'est-i-dire  les 
corps  élastiques,  sont  très-électriques  par  les  trois  modes 
d'immersion,  depuis  10^  jusqu'à  80° ,  même  à  égalité  de 
lempératnre  avec  le  mercure. 

(les  différens  résultats  prouvent  quavec  Tambre ,  le 
aoutre,  la  cire  et  le  verre  ,  le  simple  contact  avec  le  mer- 
cure ne  suffit  pas  pour  les  rendre  électriques,  et  qu'il 
C11U  encore  déterminer  un  ébranlement  sur  les  surfaces  \ 
tandis  qu'avec  le  coton  ,  le  papirr^  etc.,  dont  les  parties 
éprouvent  facilement  des  démngcmens  tm  raison  de  Unir 
élasticité,  il  suffit  d'nn  très-léger  ébranlement  ^  tel  que 
relui  cpii  provient  de  la  rupture  de  Faction  capillaire 
eiercëepar  le  mercure  sur  ces  substances.  En  général, 
les  substances  fibreuses  jrmisseni  de  la  faculté  de  s'rlec- 
triser  facilement ,  par  cela  mémo  que  leurs  particules  se 
déplacent  plus  aisément. 

La  chaleur,  en  rendant  les  corps  plus  élasti(|urs  ,  leur 


(  '3a  ) 

donne  la  faculté  de  devenir  plus  électriques.  Quant  i  h 
nature  de  rélectricité ,  M.  Dessaignes  a  obtenu  des  té 
sultats  si  singuliers  que  je  me  borne  à  les  rappeler  ici 
sans  y  ajouter  aucune  réflexion  :  lorsque  le  baromètri 
est  haut  et  que  la  température  de  Pair  tend  k  baisser,  )< 
verre  ^  Tambre ,  la  cire  d'Espagne ,  le  papier,  la  soie  et  h 
laine  sont  toujours  négatifs^  le  contraire  a  lieu  lorsque  h 
baromè#e  est  bas  et  que  la  température  de  Tair  pousse 
au  chaud.  Le  soufre  est  toujours  positif. 

Ob  voit  toujours  ,  dans  les  observations  que  j'ai  pré- 
sentées sur  le  dégagement  de  rélectricité  par  le  frotte- 
ment, que  ce  phénomène  est  intimement  lié  à  celui  du 
dégagement  de  la  chaleur  et  que  ce  sont  deux  effets  con- 
comitans  qui  paraissent  toujours  avoir  lieu  quand  ov 
ébranle  la  matière  ;  quoique  ces  effets  soient  concomitant 
et  indépendans  ,  il  existe  sans  doute  des  rapports  entre 
eux  qu'il  sera  nécessaire  de  trouver;  c'est  ce  dont  j'ai 
commencé  k  m'occupcr. 

Pour  l'instant ,  il  est  impossible  de  tirer  d'autres  in- 
ductions des  effets  électriques  nombreux  et  surtout  très- 
variables  du  frottement;  car  la  plupart  du  temps  les  ré- 
sultats sont  dus  à  des  causes  fugitives  qui  font  vartei 
le  mode  d'ébranlement  des  Molécules.  Quoique  nous  ne 
puissions  arrêter  définitivement  nos  idées  sur  tout  ce  qui 
concerne  ces  phénomènes ,  j'ai  pensé  qu'il  était  utile  de 
faire  connaître  les  causes  d'où  ils  peuvent  dépendi'e  ;  ce 
sont  autant  de  jalons  qui  indiquent  la  route  à  suivre. 
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$  IV.   De  la  phosphorescence. 

Un  grand  nombre  d'expériences  montrent  qne  ]e  dé- 
gagement de  rélectricitë  a  lien  toutes  les  fois  qu'il  s'o- 
pèreJUi  changement  d'équilibre  dans  les  molécules  des 
corps.  Ce  phénomène  consiste  dans  la  séparation  des 
deux  électricités  dont  la  recomposition  plus  ou  moins 
npide  potur  former  du  fluide  neutre  produit  j  suivant  les 
circonstances  de  la  lumière ,  de  la  chaleur,  des  effets 
diimiques  ou  magnétiques.  D'après  cela  ,  il  est  naturel 
de  rapporter  à  l'électricité  les  phénomènes  qui ,  proTe* 
aant  d'une  perturbation  dans  l'état  d'équilibre  des  mo- 
lécules ,  manifestent  un  de  ces  trois  eflets ,  ou  du  moins 
d'essayer  si ,  en  raison  de  ces  analogies ,  ils  n'auraient 
pas  une  origine  semblable.  La  phosphorescence  est  un 
ies  phénomènes  que  l'on  doit  soumettre  à  de  telles  inves- 
tigations. 

La  phosphorescence  est  la  propriété  dont  jouissent  les 
corps  de  devenir  lumineux  dans  l'obscurité ,  soit  parla 
lumière  ,  la  chaleur^  le  frottement,  le  choc  ,  la  décharge 
électrique ,  la  compression  ou  l'action  chimique.  La 
dorée ,  l'intensité  et  la  couleur  de  la  lumière  dégagée 
dépendent  des  corps  fournis  â  l'expérience  et  de  l'énergie 
ifec  laquelle  agit  la  cause  productrice.  La  rcsscmbknce 
de  cette  lumière  avec  celle  qui  se  manifeste  dans  le  dé- 
gagement de  réleclricité  est  frappante  \  aussi  quelques 
Uvanft^  au  nombre  desquels  se  trouve  M.  Dessaignes, 
ont-ils  coDjecturé  qu'elle  avait  une  origine  semblable  \ 
mais  ils  n'ont  pas  expliqué  comment  le  fluide  électrique  < 
pouvait  produire  le  phénomène.  Pour  mieux  saisir  les 
rapporta  qai  existent  entre  la  lumière  électrique  et  la, 
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phosphorescence ,  je  vais  rappeler  les  principales  ob* 
servatiotjs  qui  ont  été  faites  jusqu'ici  sur  la  lumière 
électrique^.  :;    ..  . 

X^  préscôeie  dii  fluide  électrique  ue  se  manifeste  pat 
^ulemeut,  ^  nos  yeux  par  des  auraciious  et  des  r4^olr 
^4ons  oâ  d^s  actioii»frur  TaiguiJle  aimantée  ,  mais  eticore 
par  des  jets  Âe  lumière  plus  ou  moins  brillans. 

La  lumière  n'accompagne  la  production  de  rélectri* 
cité  qu'ai^tandt  que  celle-ci  a  une  tension  suffisante.  Quand 
G(n  frotte  rapidement  dans  Tobscurité  avec  un  morceau 
dqiaine  tin  corps  mautais  conducteur  de  rëlectrîcitë  ^ 
tel  qu'on  tdbe  de  verre  bieii  sec  ou  un  morceau  de 
gomme-lDque ,  on  aperçoit  une  faible  lueur  accompagnée 
d'uf  léger  bruissement.  Cette  lueur  est  due  ou  i  la  sé- 
paration des  deux  électricités  à  l'iiistant  du  dégngemciil 
ou  à  leu^  action  sur  les  corps  environn^tna  pour  formel 
du  fluide  neutre.  L'une  et  l'autre  action  sont  capables 
de  |Nroduire  de  la  iuniière. 

En  général ,  la  lumière  émise  dans  les  cas  ordinairèl 
d'e^^:i)iatîon  n^offreque  des  apparence»  jpieti-'^roBoncéés. 
le^iétincellesbrilkates  n'ont  lieu  que  lorsque  le  fluide 
éllicirique  est  suffisamment  accumulé  stfr  dès  corps  coii- 
duQli^iftrfi;  leur  forme  et  leur  étendue  dépendent  de  h 
nature  et  de  la  densité  du  milieu  qu'elles  traversent. 
Elles  sont  d'autant  plus  brillantes  que  les  corps  enln 
lesquels  elles  éclatent  sont  lÀeilleurs  conducteurs  ;  le  boit 
et  autres  corps  mauvais  <?onducteurs  ne  prodtiisèht  qn'un4 
faible  lueur  de  coDlenr  rooge  :  en  condensant  l'air,  h 
lumière  devient  blanche  et  brillante  ;  dans  Fttit*  raréfié 
elle  se  divise  et's'fiflfkibltt  en  prenant  tune  teinte  roti- 
gdittfe.  Les  gaz  apportent  seulement  des  modificatioiu 
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proporticHioécs  à  leur  dcusité.  L*étincelle  esl  blanche  tJl 
brtilanle  dans  le  gaz  oxigèue  ]  dans  le  gaz  hydrogène  , 
elle  est  difluse  et  rougeâlre. 

Davy  a  observé  que  le  vide  bdioinélrique  étaii  pei- 
méable  à  réleclricité,  et  devemûl  lumineux  par  Télin- 
celle  ordinaire.  Ix>ra(j[ue  le  tube  est  irès-chaud,  «lîusi 
que  le  Doiercure  dans  lequel  il  plonge ,  la  lumière  élec- 
trique se  montre  dîius  la  vapeur  avec  une  couleur  verte, 
vive  et  de  grande  iuieusiié.  A  mesure  (|ue  la  température 
diminue  ,  la  couleur  ^  erd  sa  vivacité,  et  à  !îo"  au-dessous 
de  zéro  ,  la  lumière  est  si  faible  qu'elle  ne  peut  être 
aperçue  (jue  dans  Tobscurité. 

.  La  lumière  qui  traverse  la  vapeur  de  riilorure  d^anti* 
moine  est  plus  brillante  que  celle  qui  provient  de  Télec- 
tricité  dirigée  dans  la  vapeur  d'Iiuile.  Davy  pense  que  la 
lumière  et  probablement  la  chaleur  dégagée  dans  les  dé* 
charges  électriques  dé[>endent  principalement  de  quel- 
ques propriétés  qui  appartiennent  à  la  matière  pondé- 
rable à  travers  laquelle  elle  passe  ^  mais  que  f  espace  oit 
il  ny  a  pas  de  quantité  appréciable  de  celle  matière 
est  capable. d^ offrir  les  pliénomi'.nes  électriques* 

L*action  chimique ,  par  exemple  celle  d'un  acide  sur 
i^ie  base ,  est  toujours  accompagnée  d'un  dégagenuHit 
d'électricité.  L'acide  manifeste  assez  généralement  un 
eicès  d'électricité  positive ,  et  la  base  un  excès  d'élec- 
tdcîté  contraire.  Ces  deux  électricités  se  recombineiit 
dans  le  liquide  ^  plus  ce  liquide  est  bon  conducteur,  plus  ' 
la  recomposition  est  rapide ,  et  moin;»  on  en  peut  i*c-' 
cueillir  avec  les  appareils  destinés  à  cet  usa^c.  On  con- 
çût «  diaprés  cela  ,  que  la  quantité  d'électricité  dégagée» 
peut  être ,  dans  quelques  circonstances  ,  assez  forte  pour 
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produire  de  la  lumière.  C'est  ce  que  Ton  Toit  dans  ptii« 
sieurs  actions  chimiques  énergiques. 

Toutes  les  fois  quMl  y  a  adhérence  entre  deux  corps , 
dont  Tun  au  moins  est  mauvais  condncteur,  et  que  Ton 
les  sépare  brusquement,  il  y  a  dégagement  d* électricité 
et  de  lumière.  C'est  surtout,  eu  pressant  la  moelle  de 
sureau  sur^une  facette  de  diamant  parfaitement  polie  et 
privée  d^eau  hygrométrique ,  que  Ton  aperçoit  distincte- 
ment ce  phénomène ,  qui  se  produit  également ,  quand 
on  clive  rapidement  une  substance  minérale  r^ulière- 
ment  cristallisée  conduisant  imparfaitement  Télectricité. 
L^eflet  est  d  jutant  plus  marqué  que  Ton  a  élevé  davan- 
tage préalablement  la  température.  Le  spath  dislande, 
la  chaux  sulfatée ,  la  baryte  sulfatée,  la  topaze ,  le  mica,, 
le  feldspath  adulaire  et  autres  minéraux  jouissent  de 
cette  propriété. 

Cet  exposé  était  indispensable  avant  de  présenter  les 
causes  probables  des  phénomènes  de  phosphorescence. 
La  phosphorescence  est  produite  dans  les  mêmes  cir- 
constances qui  dérangent  l'équilibre  des  forces  électri^ 
ques,  c'est  un  motif  pour  la  considérer  comme  le  résul-* 
tat  du  rétablissement  d'équilibre  de  ces  forces,  lequel  est 
souvent  accompagné  de  lumière.  Dans  le  siècle  dernier,' 
on  s*est  beaucoup  occupé  de  la  phosphorescence  ;  les  re- 
cueils de  mémoires  des  sociétés  savantes  sont  remplis  de 
résultats  curieux  qui  s'y  rapportent.  Ce  phénomène,  par 
sa  singularité^  avait  tellement  frappé  les  physiciens ,  quê- 
tons cherchèrent  à  en  découvrir  la  cause  ^  mais  ils  dé- 
couvrirent seulement  celte  vérité  importante,  que  la 
phosphorescence  était  une  propriété  qui  appartenait  & 
peu  près  k  tous  les  corps. 
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Pendant  un  demi-siècle ,  le  sulfure  de  barium  était  le  ' 
seul  corps  connu  qui  luisait  dans  Tobscurité.  En  1676  , 
Baldouin  découvrit  que  le  nitrate  de  chaux,  privé  d'eau , 
acquérait  la  propriété  de  luire  dans  Tobscurilé ,  et  qu'il 
la  perdait  à  Tair.  Homberg  reconnut  des  propriétés  sem- 
blables dans  le  chlorure  de  calcium  fondu  (  Mémoire  de 
TAcadémie  royale  des  Sciences ,  t.  11,  p.  i8a).  C'est  à 
cette  époque  que  fut  faite  la  découverte  du  phosphore 
proprement  dit ,  connu  sous  le  nom  de  phosphore  de 
Kunkel.  Cette  découverte  produisit  un  étonnement  gé- 
néral dans  toute  TEurope  ,  et  de  cette  époque  datent  les 
recherches  nombreuses  qui  ont  été  faites  sur  la  phos- 
phorescence. 

Dufay  observa  la  phosphorescence  dans  les  coquilles 
d'huître,  les  concrétions  calcaires ,  le  sulfate  de  chaux , 
le  marbre  qu'il  avait  fait  rougir  préalablement. 

Les  expériences  de  Beccaria  s'étendirent  encore  plus 
loin  (  Jacobi  Beccariœ  commentarii  duo ,  de  phosphoris 
naturalibus  et  artificialibus ^  Grœcii ,  l'jSQ ,  ex  actis 
Bonon* ,  t.  u,  p-  i36).  11  employa  un  appareil  particu- 
lier, consistant  en  un  double  cylindre  qu'il  igustait  l'un 
dans  l'autre.  En  ouvrant  le  cylindre  ,  la  lumière  y 
tombait,  et  l'on  pouvait  exposer  les  corps  introduits 
aux  rayons  solaires.  Eji  le  fermant^  l'œil  qui  était  resté 
pendant  tout  le  temps  dans  l'obscurité,  voyait  luire  le 
oorpa;  il  trouva  pftr  ce  moyen  que  toutes  les  substances 
végétales  et  animales  jbien  desséchées  étaient  capables  de 
devenir  lumineuses. 

Wedgvfood ,  en  1792  (Transactions  philosophiques  , 
p.  a8  ) ,  prouva  que  Fou  pouvait  communiquer  à  un 
grand  nombre  de  corps  la  propriété  phosphorescente  par 
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la  chaleur  ou  le  frollement.  Il  i\  reudu  ainsi  lumlneuseft 
ulus  de  quatre-vingts  substa&ces ,  entre  autres  des  oxi- 
des  nouvellement  précipités  de  leui*8  dissolutions.  La 
méthode  qu^il  employait  consistait  à  mettre  des  corps 
réduits  en  polaire  sur  une  plaque  de  fer  chaufiée  jus- 
<{u^au  degré  qui  précède  le  rouge  visible ,  et  k  porter  le 
tout  dans  un  endroit  obscur.  Il  trouva  ainsi  la  phospho- 
rescence dan&  plusieurs  variétés  de  spath  ilnor,  Je  dia- 
mant ,  le  rubis  d^Orient ,  le  spath  d'Islande,  etc. 

M«  Haûy,  ensuivant  la  méthode  de  Wedgwood  ,  a 
(Traité  de  Minéralogie)  augmi*nté  la  liste  des  minéi*aux 
phosphorescens  par  la  chaleur. 

Pallas  ,  dans  une  Note  insérée  dans  le  ti>mc  i**  des 
Mémoires  de  St.-Pétersbou rg ,  a  fait  conuaiire  une  variété 
de  spath  fluor  de  Catherinebourg,  qui  devient  lumineui 
h  la  chaleur  de  la  main  lorsqu'on  ïy  retient  renfermé 
quelques  instans.  La  lueur  que  le  cristal  répand  alors  est 
blanchÀtre  et  pàle^  à  la  chaleur  de  Teau  bouillante, 
celte  lueur  verdit;  k  une  température  plus  élevée^  la 
lumière  passe  du  vert  Céladon  au  [)lus  be|iu  bleu  de  Tur- 
quie. En  continuant  à  élever  la  température,  j'ai  trouvé 
que  cette  substance  perdait  la  propi*iété  de  luîro  dans 
Tobscurité.  Beaucoup  d'autres  recherches  ont  été  faites 
sur  la  phosphorescence,  qui  rentrent  toutes  plus  ou 
moins  dans  les  précédentes. 

M.  Dessaignes  a  fait  aussi  une  suite  de  recherches  inté- 
ressantes sur  la  phosphorescence,  voici  les  résultats  les 
plus  importans  auxquels  il  est  parvenu.    * 

Tous  les  corps  capables  de  devenir  phosphorescens 

acquièrent  cette  propriété  quand  ils  spnt  jetés  en  poudre 

« 

sur  un  support  chaud,  quelle  que  scit  sa  nature.  Mais 


Id  Icmpéraliirt'  a  li)(|iu.Hc  li^  roiiiiiK'.K mi  ,i  (Icvcuii  lu 
[niifcux  u  fst  ^ias  la  luciue  |)(»m  l(»îi>  ;  par  rvcniplc  ,  1» 
dulfate  de  potasse  cl  les  chlorures  de  sodium  et  de  mer^ 
cure  devienueni  lumÎDetix  à  loo^  ,  et  cessent  de  Tètre 
i|oand  le  support  est  iocaudescent ,  du  moins  d'une 
maDÎère  ftensibie.  La  chaux,  la  bai*yte  et  la  strontiane 
causUques  ,  la  magnésie,  ralumine  et  la  silice  ,  c'est-à* 
dire  les  bases  alcalines  et  terreuses  conservent  la  pro- 
priété pbosphorique ,  à  quelque  degré  de  chaleur  qu'on 
les  expose.  Les  carbonates  des  mêmes  bases  ,  calcinés  à 
une  clialeur  modérée ,  la  perdent  pour  la  reprendre , 
quand  cette  chaleur  c^t  suffisante  pour  les  décomposi^r. 
Tous  les  sels  alcalins  ou  terreux  perdent  plus  ou  moins 
leur  phosphoi-escence  par  la  calcina tion;  mais  ils  la  re- 
prennent au  contact  de  Tair,  quand  ils  ont  absorbé  Tean , 
perdue  par  TelTet  de  la  chaleur,  tandis  que  les  silicates, 
le  quarz,  le  verre  même  la  perdent  pour  toujours. 

La  phosphorescence  par  la  chaleur  se  produit  dans  les 
substances  minérales,  quelle  que  soii  la  nature  des  gaz 
in  milieu  desquels  on  opère.  Ce  fait  éloigne  toute  idée 
de  combustion. 

Quelques  sels  métalliques  ,  tels  que  le  chloruré  et  lo' 
phosphate  de  mercure,  deviennent  lumineux  par  la  per- 
cossion.  Si  Ton  frappe  Tadulaire  de  manière  à  former  dos  • 
fissures  dans  Tintérieur  de  la  substance,  une  lumière 
permanente  se  développe  dans  chaque  fissure  et  dure 
[diuîeiirs  minutes  ;  si  on  la  broie  dans  un  mortier  à 
coups  vivement  répétés,  elle  paraît  tout  en  feu,  et  le 
contact  de  la  main  semble  la  dissiper  plus  promptcment. 
Tons  Icsdismans  réduits  en  petits  fiagmens  jouisseni, 
après  une  courte  exposition  à  la  lumière  solaire ,  do  U 
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phosphorescence  la  plus  durable.  Mais  on  ne  peut  saToir 
si  elle  est  réellement  due  i  Faction  des  rayons  solaires  ou 
à  la  chaleur  qu^ils  lui  communiquent;  car  il  y  a  certains 
corps,  tels  qu^uiie  variété  de  chaux  fluatée,  qui  deviennent 
lumineux  à  la  température  de  ao  à  So"".  Après  une  forte 
calcination  ,  les  diamans  perdent  entièrement  leur  pny- 
priété  phosphorique ,  ce  qui  tend  k  prouver  qu'elle  est 
due  à  leur  mode  d'agrégation.  Le  zîrcon,  le  rubis  ^  la 
cymophane  et  un  grand  nombre  d'autres  substances 
vitreuses  n'éprouvent  aucun  effet  de  la  lumière  solaire  ; 
Il  en  est  de  même  de  tous  les  liquides  et  des  métaux. 

Tous  les  métaux ,  le  charbon ,  la  plombagine ,  les 
oxides  métalliques ,  en  général  les  corps  conducteurs  de 
l'électricité  ne  deviennent  pas  lumineux  après  le  choe 
électrique  \  au  contraire  ,  les  corps  isolans  ,  le  soufre ,  le 
verre  et  les  corps  mauvais  conducteurs,  tels  que  le  suK 
fate  et  le  carbonate j de  baryte,  l'acétate  de  potasse  et 
autres ,  acquièrent  la  propriété  phosphorescente  dans 
l'obscurité. 

£n  général ,  les  corps  isolans  résistent  pendant  quelque 
temps  au  développement  de  la  phosphorescence;  mais 
une  fois  qu'elle  est  produite,  elle  dure  long -temps, 
tandis  que  dans  les  corps  conducteurs  elle  est  de  courte 

durée. 

Tous  les  sulfures  calcaires  sont  phosphorescens  à  la 
température  ordinaire?  Un  grand  nombre  de  corps  se. 
trouvent  dans  ce  cas ,  entre  autres  le  bois  et  le  poisscm,  ■. 
dans  un  certain  état  de  décomposition  qui  précède  la 
putréfaction.  (Des  expériences  directes  ont  prouve  à 
M.  Dessaignes  que  le  bois  ne  reluit  qu'autant  qu^il  se 
troutre  dans  un  milieu  où  il  peut  se  former  de  l'acide 
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carbonique;  qae  ces  deux  corps  s*éteîgneiit  daus  des 
milieux  privés  d*eau ,  et  reprennent  la  propriété  de  luire 
lorsqu'ils  ont  été  humectés.  Il  a  trouvé  également  qu'ils 
s^ëteignent  peu  à  peu  dans  le  gas  azote  et  dans  Thydro- 
gène. 

Une  lame  de  spath  d'Islande  limpide  do^^épaisseur 
d*un  millimètre  brille  dans  toute  sa  substance  par  1  elé« 
▼ation  de  température,  tandis  que  le  même  corps ,  réduit 
ai  poudre  et  jeté  sur  un  charbon  ardent ,  ne  produit 
aucune  phosphorescence.  Il  en  est  de  même  de  tous  les 
cristaux  de  chaux  carbonatée  limpide ,  de  ceux  de  chaux 
phosphatée  et  de  chaux  fluatée  limpide  ,  ainsi  que  de  la 
grammatite  fibreuse  que  le  moindre  frottement  rend 
âectrique.  Les  mêmes  substances  colorées  réduites  en 
poudre,  au  contraire,  sont  plus  ou  moins  phosphores- 
centes quand  on  les  jette  sur  une  pelle  rouge. 

Les  ^gathes ,  les  cornalines ,  le  silex  deviennent  phos- 
phorescence sur  la  pelle  obscure,  pourvu  qu'ils  n'aient 
pas  plus  de  2  millimètres  d'épaisseur ,  le  verre  égale- 
ment. L^acide  borique  fondu  dans  un  creuset  de  platine 
se  fendille  au  moment  de  son  refroidissement  et  répand 
une  rive  lueur  qui  suit  la  direction  des  fentes  ,  comme 
M.  Dumas  Fa  observé. 

Le  phénomène  de  la  phosphorescence  peut  être  pro- 
duit quelquefois  par  une  haute  température  (dans  des 
corps  d^à  combinés),  sans  qu'il  y  ait  addition  ou  déga- 
gement de  parties  ;  mais  alors  la  combinaison  perd  sa  ten- 
dance à  Brunir  arvec  d^autres  corps.  La  zircône ,  lioxide 
de  chrome  et  autres  se  trouvent  daus  ce  cas,  et  il  est  assez 
probaUe ,  comme  l'a  dit  M.  Berzelius ,  que  la  répugnance 
de  quelques  corps  à  se  combiner  et  à  se  dissoudre  après 
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leur  exposition  au  feu  provioiu  d*un  pnr^!  changement. 
L'alumine  cl  Toxide  de  titane  et  autres  se  trouvent  aussi 
dans  ce  cas.  Ce  changement  nepeot  être  attribué  qu'aai^ 
modifications  qu'éprouvent  les  atomes  dans  l«ur  arran* 
gement  ou  leur  manière  d'être, 

La  phdjilhorescence  est  très-rarement  accompagnée 
d'un  développement  d'électricité  ,  à  Texception  cépen* 
dant  de  celle  que  l'on  observe  dans  le  clivage  dea  sub* 
êtancres  cristallisées.  MM.  Dnmas  et  Pelletier  ont  trouvé 
cependant  que  la  quinine ,  exposée  à  une  température 
de  60  et  quelques  degrés ,  devient  lumineuse  et  fovfnit 
assez  d'électricité  pour  charger  un  condensateur.  < 

-  Enfin  la  couleur  de  la  lueur  phosphorique  varie  d'an 
corps  à  l'autre.  Dans  le  sulfate  de  baryte  elle  est  Verte  )  i 
dans  les  coquilles  d'huitres  cah  inées  elle  présenie  les  1 
couleurs  du  prisme  ;  dans  le  cristal  de  roche  elle  parait  1 
successivement  rouge  et  blanche.  Voilà  à  peu  près  Tèx-  t 
posé  de  l'état  de   nos  connaissances  sur  la   phospho*    | 

rescence.  i 

Jusqu'à  présent  les  théories  imaginées  pour  expliquer  ^ 

cette  singulière  propriété  se  réduisent  à  quatre.  i 

La  première  regarde  la  phosphoreseence  contine  ie  t 

lésultat  de  la  lumière  engagée  dans  les  interstîoea  des  ^ 

corps ,  ou  combinés  avec  leurs  molécules.  ^ 

I^  deuxième  suppose  que  le  calorique  se  transforme'  ^ 

en  lumière  par  la  compression ,  ou  par  une  élévation  de  ^ 

température.  , 

Li#roisième  attribue  la  lumière  dégagée  à  une  com*  ^ 
pression. 

La  quatrième  regarde  cette  lumière  comme  produite 
par  l'électricité  ,  sans  expliquer  comment  le  phénomène 
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peut  avoir  lieu.  Ce  n'est  par  conséquent  qu'une  simple 
conjecture.  Je  ne  m'occuperai  que  de  cette  dernière 
théorie  ,  et  moutremi  comment,  dans  Tétat  aciuel  de  la 
science,  elle  peut  suffire  à  l'explication  de  tous  les  fHÎts 
connus.  Il  est  nécessaire  que  j'expose  avant  les  prin- 
cipes généraux  qui  lui  servent  de  base. 

Noos  avons  dit  que ,  lorsque  deux  corps  se  combinent 
ensemble ,  celui  qui  joue  le  râle  d'acide  preud  à  Tautrc 
rélectricité  positive,  et  celui  qui  se  comporte  comme 
alcali  l'électricité  négative.  Ces  deux  électricités  se  re- 
combinent ensemble  par  l'intermédiaire  des  surfaces  de 
contact.  Si  l'action  est  vive  ,  il  y  a  dégagement  de  clia- 
leur  et  de  lumière^  si  elle  est  lente  et  que  les  coi^s 
soient  mauvais  conducteurs  ,  les  deux  éleclriciiés  ne 
peuvent  se  recombiner  qu'autant  qu'elles  ont  l'une  et 
Vautre  une  tension  suffisante  pour  vaincre  la  résistance 
qu'oppose  à  leur  réunion  le  défaut  de  conductibilité. 
C'est  ^ans  doute  là  la  cause  de  la  phosphorescence  pro- 
duite dans  certaines  actions  chimiques  qui  ont  lieu 
spontanémeiit  à  l'air,  comme  dans  les  sulfures  terreux  , 
cl  le  bois  et  le  poisson  ,  qui  se  trouvent  dans  un  certain 
état  de  décomposition. 

On  peut  expliquer  la  phosphorescence  produite  dans 
d'autres  circonstances  que  l'action  chimique,  en  partant 
du  principe  qu'elle  est  due  à  la  recomposition  des  deuc 
âectricités  qui  se  d^agent  toujours,  comme  nous 
l'avons  vu,  quand  les  molécules  des  corps  éprouvent 
un  dérangement  quelconque,  soit  par  l'cilet  de  la  cha- 
leur ou  de  toute  autre  cause. 

Par  exemple  ,  les  phénomènes  lumineux  que  l'on 
obtient  dans  le  clivage  des  corps  ré<;ulièrement  crisinl- 
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lises  expliquent  parfaitement  pourquoi  plusieurs  de  ces 
corps ,  quand  ils  sont  soumis  à  une  percussion  assez 
forte ,  pour  qu'un  grand  nombre  de  lames  soient  déta- 
chées en  même  temps ,  laissent  échapper  des  jets  de"" 
lumière.  Chaque  lame  contiguë  prenant  alors  un  excès 
d'électricité  contraire ,  d'autant  plus  grand  que  le  choc 
a  été  plus  rapide,  la  lumière  répandue  dans  tout  le  corps 
est  due  à  la  recomposition  de  toutes  ces  électricités.  Le 
même  corps,  quand  on  le  pulvérise,  doit  donner  éga- 
lement une  forte  lueur  phosphorique  et  nullement 
d'électricité  libre ,  comme  l'indique  Texpérience ,  parce 
que  les  deux  fluides  dégagés  se  trouvent  en  quantités 
égales ,  reforment  plus  ou  moins  rapidement  du  fluide 
neutre^  suivant  le  degré  de  conductibilité  du  corps* 
C'est  ainsi  que  la  phosphorescence  se  produit  dans  Tadu* 
laire ,  lorsque  l'on  frappe  cette  sAstance  de  manière  i 
faire  naître,  dans  son  intérieur,  un  grand  nombre  de 
fissures  ;  le  choc  détermine  alors  un  grand  nombre  de 
clivages^  et ,  par  suite,  un  dégagement  d'électricité  et  de 
lumière  dans  chaque  fissure.  Vient-on  à  broyer  cette 
substance  dans  l'obscurité ,  elle  devient  tout  en  feu , 
comme  le  sucre  que  l'on  brise  par  un  temps  sec. 

On  conçoit  bien  pourquoi  le  même  phénomène  ne  se 
reproduit  pas  dans  certains  corps  capables  d'absorber 
de  l'eau  hygrométrique  ^  celle  eau  ,  en  s' introduisant  ' 
entre  les  molécules ,  détruit  peu  k  peu  le  clivage ,  et 
détermine,  par  son  intermédiaire,  la  recomposition  des 
deux  électricités,  qui  ne  donnent  plus  alors  de  lumière. 

La  chaleur,  en  dilatant  les  molécules ,  ne  fait  qu'écar- 
ter les  lames  de  clivage ,  comme  pourrait  le  faire  la  per- 
cussion ;  elle  doit   donc   déterminer    un   dégagement 
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d'ëlectriciié  amlogue  ;  miit  connue  le  nombre  des  par- 
ties qni  concourent  à  la  manifestation  dn  phénomène 
est  pins  Gonsidârable  que  dans  la  percussion ,  tout  le 
corps  doit  paraître  lumineux  ;  c*est  précisément  ce  qui 
arrive,  car  ce  mode  de  phosphorescence  est  le  plus 
énergique  de  tous.       * 

Uesttoat  simple,  d*après  cet  exposé,  que  certaines 
anbs tances  minérales  cristallisées,  telles  que  la  chaux 
flnatée  et  autres ,  qui  ont  été  exposées  pendant  long- 
temps a  Taction  de  la  chaleur ,  perdent  leur  phospho* 
rescence  ]  car  il  arrive  un  point  ou  la  chaleur  produit 
on  dérangement  tel  dans  Fétat  cristallin ,  que  les  molé- 
cules ne  reprennent  plus  leur  position  d'équilibre  ordi- 
naire ;  dès-lors  te  dégagement  d^éléctricité  ^  qui  se 
produit  dans  Técartement  des  molécules  groupées  régu- 
lièrement ,'  n'a  plus  lieu.  VoiU ,  je  crois  ,  là  cause  des 
phénomènes  de  phosphorescence  qui  se  développent  par 
la  chaleur  dans  les  corps  cristallisés. 

L'expérience  montre  que  certains  corps ,  comme  la 
rircone,  après  avoir  éprouvé  une  forte  phWphorescence 
par  Faction  d'une  température  élevée ,  perdent  la  faculté 
de  se  combiner  avec  les  acides^  et  se  trouvent  ainsi  mo- 
difiés dans  leurs  propriétés  chimiques.  Cet  effet  se 
conçoit,  si  l'on  admet  que  les  atomes  sont  électriques  ; 
car,  d'après  les  observations  que  je  viens  de  présenter, 
la  phosphorescence  provenant  de  la  recomposition  des 
deux  électricités  devenu^  libres  ,  soit  par  le  choc ,  la 
dialeur  on  autre  cause,  doit  cesser  ou  éprouver  des 
dumgemeus  dès  l'instant  que  la  structure  des  corps  ou 
leurs  propriétés  électriques  sont  modifiées  *,  pr  consé- 
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qnent  y  *  si  certains  n tomes  peuvent  perdre  ntic  partie  de 
leur  ëlectricitë ,  leurs  propriétés  chimiques  doivent  par* 
ticiper  aux  mêmes  changemens. 

Il  ne  reste  plus  k  parler  que  de  la  pliosphcnr^scence 
produite  par  des  décharges  électriques.  Tous  les  corps 
conducteurs  de  Télectricité  ne  deviennent  pas  himineux 
après  le  choc  électrique;  tandis  que. les  corps  ntanvais 
conducteurs  acquièrent  la   propriété   phosphorescente 
dans  T'obscurité.  En  général ,  les  corps  isolans  résistent 
petidant  quelque  temps  à  la  manifestaticm  de  cette  pro* 
ipriété;  mais  die  dure  long-temps  une  fois  qu*elle  est 
produite.  Ces  divers  résultats  viennent  à  Tappui  de  la 
théorie  que*  je  viens  de  présenter.  La  décharge  électriqtie, 
toutes  les  fois  qu*elle  s^eficctue  au  milieu  de  corps  mau- 
vais conducteurs ,  produit  un  écariement  de  -moléculei 
qui  va  jusqu'à  la  rupture  quand  le  'corps 'n'offre  pat 
assez  de  résistance.  Ce  phénomène  s'opère  par  des  décom*   > 
positions  successives  de  fluide  neutre ,  et  la  recompo-    I 
sition  ne  pouvant  s'effectuer  sur-le-champ,  en  raison  de   | 
la  mauvaisdikbnductibilité  des  corps,  une  portion  des 
deux  -électricités  reste  engagée  entre  les  molécules  ,  et , 
.pendant  tout  le  temps  que  l'une  et  l'autre  se  recom-  i 
binent ,  le  corps  parait  lumineux.  On  n'obtient  cet  effet  î 
qu'autant  que  la  décharge  est  assez  forte  pour  ébranler  j 
,  toute  la  masse  du  corps.  ^ 

La  marche  que  j'ai  suivie  est  rationnelle  ;  je  mê  /init  ^ 
appliqué  &  rattacher  les  principaux  faits  relatifs  au  déga-  | 
gement  de  l'électricité  par  frottement ,  et  â  la  phospho-  i 
rescence ,  à  des  causes  simples ,  dont  l'existence ,  je  crois,  \ 
est  certaine.  Livré  sans  cesse  à  l'étude  de  ces  phéno-  * 
mènes ,   je  ferai  de  nouveaux  efforts  pour  essayer  de. 
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remonter  à  Icnr  origine ,  et  si  je  m'aperçois  que  je  nie 
sus  écarté  de  la  vérité  en  cherchant  à  les  expliquer,  je 
n'iiësiterai  pas  un  seul  instant  à  rectifier  les  idées  théo- 
riques que  je  yiens  de  présenter. 

Dans  la  troisième  partie ,  je  traiterai  .de  la  cëmen- 
Ution  considérée  comme  phénomène  électrique  ,  et  des 
applications  qu^on  peut  en  faire  aux  rhangemens  qu 
s*opèrent  dans  quelques-unes  des  substances  qui  compo- 
sent Tenveloppe  de  notre  globe. 


■•*■ 


Sca  un  nouvel  Appareil  pour  V analyse  des  sub^ 
stances  organiques  ;  et  sur  la  Composition  de 

quelques-unes  de  ces  substances. 

■•*  .       ■     " 

Paii  M'^.Just.  Liibig  (i). 

Ëh  rfierehànt  i  découvrir  lés  rapporb  '  généraux 
^existent  entre  la  composition  des  bases*  salifiàbleis 
viégétales  et  leur' propriété  de  tie^trâltser  les^kcid^'  et  de 
former  des  sels  9  je'ine!  vis'  arrêté  par  des  jiifièultés 
iniarmoiljtâblès ,  ta  employaiit  léôi^ïhéthcKies  d'soiialyse 
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La  petite  <faanfité  de.  la  substance j>rganiqcè  qtié  Ton 
^coutume  de  soumettre  à  l^analyse ,'  fait  qu^il  est  près- 
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(1)  Ce  Mémoire  nous  a  été  communiqué  en  français  par 
rtulcur. 
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qae  impossible  de  déterminer  exactement  les  proportions 
d'acide  carbonique  et  d*azofe  dans  les  corps  dont  le 
poids  atomique  est  aussi  considérable  que  celui  deâ 
bases  végétales  ]  dans  d'autres  corps ,  dans  ceux  surtoui 
qui  ne  ton  tiennent  pas  d'azote^  tine  différence  d'un  pour 
cent  est  à  peine  sensible  pour  la  détermination  du  nom- 
bre d*atûmes  de  carbone  qiii  entrciit  dans  la  compositicm 
de  ces  substances. 

J'ai  cherché  à  remédier  autant  que  possible  à  cet  in- 
convénient, en  employant  une  grande  quantité  de  Li 
substance  à  analyser,  et  pour  cela  je  me  suis  servi  d'un 
appareil,  au  mojeb  duquel  Tacide  carbonique  formé 
par  la  combustion  peut  être  recueilli  et  pé^é  immédia- 
tement sans  la  moindre  perte. 

Quant  à  la  quantité  d'azote  contenue  dans  les  bases 
saliâables  végétales  f  je  crois  presque  impossjblQ  d'ob- 
tenir^  par  la  méthode^  cyrdiaaire ,  des  rés\ll^ts^  miàme 
approximatifs.  J'^i  déjà  exprimé.  cet^^cpnvictiQo  d^us 
une  note  sur  l'analyse  de  l'acide  hippurique. 

A  l'occasioik  de  Hùti  Mémoire  sur  IWathide ,  M.  Dumas 
n'a  pas  négligé  de,  cop^rmçr  cette  remarque.. j[)  ^  fait 
observer  que  L'inexac^titudeque  j'ai,  signalée  d;i^is  .U 
détermina tjon.  dçar,rs({:ypQrl^  relatifs,  qmexisi^eut  «ql^q 
l'aflote  et  l'acide  carbonique ,  pouvait  provenir  d^,^ 
que^  pendant  la  .copi^usi^'op  d'un^.4ul](s^lu^,,«M3A6e^]^ 
«es  deux  gaz  ne  se  dégageaient  pas  toujourç  daiift  le» 
mèmçs  proportions  que  celles ,  qui  ipo^tHiienji  U  aub- 
s.taiice.  11  a  cjté  comme exçmjpIel'opE^ipide^pair.U^oiiH 
biièiion  de  laqtlélle  il  obtenait  quelquefois  un  mélai^ 
de  gaz  contenant  3oo  pïirtics  d'acide  carbonique  sur  loo 
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d'««ote,  quoique  ces  deux  subsuuces  j  soient  cooienues 
dus  le  rapport  de  a  :  i . 

Par  cette  raison ,  M.  Diimas  conseille  de  recueillir 
to«t  le  gas  produit  pendant  la  combustion ,  et  de  le 
tfaiter  par  la  potasse ,  toute  autre  méthode  laissant  du 
doute  sur  le  vrai  rapport  qui  existe  entre  Tacide  carbo» 
Diquo  et  Taaote.  ^ 

M*  Dniuas  pourra  s*assurcr  que  dans  le  travail  sur  la 
composition  de  Turée,  fait  dans  mon  laboratbire  par 
M.. le  docteur  Kodwdss  et  publié  dans  les  Annaten  de 
Poggendorf^  voL  xuC|  p.  i,  la  précaution  qu'il  recom- 
mande a  toujours  été  employée  pour  les  déterminations 
d*azote.  Toutefois  je  n*ai  jamais  fait  rcspérience  que  le 
rapport  entre  Tazote  et  Tacide  carbonique  ait  varié  autant 
qu*il  Ta  observé  dans  la  compositipn  de  l'oxamide. 

Fai  voulu  me  convaincre  par  une  expérience  directe 
de  Texactitude  de  ce  fait  surprenant. 

Dans  la. combustion  d'un  mélange  bien  effectué  d'oxa- 
ndde  et  d'oxide  de  enivre ,  j'ai  toujours  trouvé  dans  les 
cinq  derniers  tubes  l'azote  et  l'acide  carbonique  dans  le 
rapport  de  i  :  a. 

0  peut  arriver  que  le  rapport  entre  ces  deux  substan- 
ces soit  variable  *,  cela  a  lieu  lorsqu'on  a  à  traiter  un 
corp^  dont  il  peut  se  dégager  des  produits  volatils  à  une 
température  plus  basse  que  celle  nécessaire  à  sa  combus- 
tion* Même  dans  ce  oas ,  on  peut  remédier  tout-à*fait  k 
cet  inoonvénient ,  en  employant  une  plus  forte  propor- 
tion d*oxide  de 'enivre. 

Tout  cela  ne  se  rapporte  jms  à  l'objet  dont  j'ai  fait 
mention  dans  la  note  que  M.  Dumas  a  confirmée.  J'ai 
admis  que  la  détermination  de  Tazote  et  du  carbone  dans 
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les  substances  asoiëes  pouvait  être  faite  avec  exactitude 
par  les  procédés  ordinaires,  quand  ces  substances  con- 
tenaient TaBOte  dans  un  rapport  plus  fort  que  celui  de 
I  d'azote  à  5  de  carbone  \  mais  que  po«r  des  corps  con- 
tenant moins  d'azote ,  la  méthode  ordinaire  ne  pouvait 
donner  des  résultats  précis  qu^a  Taide  de  la  machine 
pneumi^ique.  L'exemple  de  Toxamide  qui  contient  une 
si  grande  quantité  d'azote ,  ne  peut  être  cité  comme 
preuve  du  contraire* 

Dans  Tanalyse  des  bases  organiques  dans  lesquelles  le 
plus  souvent  Tazote  est  àVacide  carbonique  dans  le  rap- 
port de  I  :  2d>  et  même  de  i  :  5o,  la  moindre  quantité 
d*air- produit  des  différences  si  frappantes  que  ,  pour 
<J)tenir  des  nombres  ronds,  que  plusieurs  chimistes  r^ar- 
dent  comme  plus  exacts  que  des  rapports  mœne  simples- , 
ils  se  voient  obligés  de  s'aider  de  la  plume. 

MM.  Dumas  et  Pelletier  emploient  dans  leur  tube  de 
combustion  deux  mélangea  séparés  l'un  de  l'autre  par 
du  verre  pilé,  de  sorte  que  l'un  peut  être  brûlé  en 
^  entier  sans  que  l'autre  ne  s'échauffe.  Us  brÂlent  d*abord 
la  portion  du  mélange  placée  au  fond  du  tube ,  ensuite 
celle  placée  sur  le  devant,  et  n'examinent  que  le  gaz. 
provenant  de  cette  dernière  portion . 

Il  est  clair  que  la  plus  grande  partie  de  l'air  atmo- 
sphérique est  cliassée  par  le  gaz  qui  s'échappe  de  la 
portion  du  mélange  placée  au  fond  du  tube  ;  je  dis  la 
plus  grande  partie ,  car  tout  l'air  ne  peut  être  chassé  de 
l'appareil  ^  celui  qui  est  renfermé  dans  le  mélange  non 
tassé  d'oxide  de  cuivre  avec  la  substance  organique,  y 
étant  toujours  retenu ,  quelique  petite  que  puisse  être 
cette  qnaniité  d'air  il  y  en  a  toiyours  assez  pour  conduire 
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k  un  faux  résultat.  L'exemple  suivant  le  prouve  jusqu'à 
Tévidence. 

Qa*une  sabstance  organique  contienne  de  Tazote  et 
de  roxigène  dans  lé  rapport  dé  i  :  4o  »  on  devrait  donc 
obtenirparsa  combustion,  par  exemple ,  3,75  c.c.d^azote 
sur  tio  c*  G.  d*acide  carbonique*  0,1  c.  c.  d'air ,  mèltfs 
a  Vmnùte^  donneraient  le  rapport  de  i  :  87  ;  0,3  c.  c, 
celai  de  i  :  35  ;  o,4'o,  c. ,  celui  de  i  :  33.  Ces  petites 
quantités  d*air  qu'on  peut  considérer  comme  ne  produi- 
sant que  de  simples  erreurs  d'observations,  n'ont  au- 
cune influence  dadk  des  mélanges  gazeux  qui  contiennent 
l'azote  et  l'acide  carbonique  dans  le  rapport  de  i  :  5. 

Après  une  série  d'essais  infructueux ,  je  me  suis  vu 
obligé  de  séparer  entièrement  la  détermination  de  l'azote 
de  celle  du  carbone ,  c'est-à-dire  de  déterminer  la  pro- 
portion *de  chacun  de  ces  corps  isolément  et  sur  des 
qnanUtés  aussi  grandes  que  possible.  Je  commencerai 
par  décrire  Fappareil  que  j'ai  employé  pour  déterminer 
le  carbone ,  et  qui  peut  être  appliqué  à  l'analyse  de  tous 
les  corps  ne  contenant  pas  d'azote  \  il  n'y  a  de  nouveau 
dans  cet  appareit  que  sa  simplicité  et  l'entière  certitude 
des  résultats  qu^on  en  obtieut. 

Fig.  i,  PI.  I,  a,  tube  de  combustion,  dont  l'une  des 
extrémités  est  tirée  eu  une  pointe  p  ,  qui  se  dirige  en 
l'air. 

bj  tube  contenant  du  chlorure  de  calcium. 

d,  appareil  contenant  une  solution  concentrée  de 
pousse-  caustique,  destinée  à  absorber  l'acide  carbo* 
nique. 

c,  tube  contenant  de  la  potasse  caustique  fondue. 
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Toas  les  lobes  sont  réunis  par  de  petits  cylindres  de 
caoutchouc. 

Au  commencement  de  rexpëriencc  »  la  pelasse  conte- 
nue  dans  Vappareil  destiné  â  absorber  Tacide  carbonique 
se  trouve  dans  la  situation  indiquée  (fig.  a,  pi.  i  )•  Dès 
que  le  ga:^  entre  dans  la  boule  a  (fig.  a),  le  liquida 
monte  dans  la  boule  opposée  jusqu'en  e  (fig.  a).  Cl^aqua 
bulle  de  gaz  se  rend  successivement  dans  les  boules  b  » 
c^  dj  et  alors  elle  a  encore  a  vaincre  la  résistance 
qu'oppose  à  son  dégagement  la  colonne  de  liquide  con- 
tenue dans  la  boule  e.  * 

Dès  que  la  combustion  commence  ,  Fappareil  est 
placé  dans  la  situaiion  indiquée  fig.  a,  pi.  i ,  par  la  six- 
perposilion  d'une  petite  pièce  de  bois,  de  manière  que 
dès  qu'une  bulle  de  gaz  tend  à  sortir  en  e  (fig.  a,  pi.  i), 
elle  entraîne  avec  elle  dans  la  boule  e  une  portion  du  li- 
quide qui  retombe  chaque  fois  dans  le  tube  horizontal. 

Dans  la  combustion  d'une  substance  non  azotée  y  le 
liquide  monte  en  e ,  dès  que  tout  Fair  atmosphérique  est 
chassé  par  l'acide  carbonique,  cl  s'y  maintient  invariable 
pendant  toute  la  durée  de  rcxpéricnce ,  le  gaz  étant 
Gomplèlement  absorbé. 

Dès  que  l'essai  est  terminé ,  le  liquide  monte  dans  la 
boule  «  (fig.  ly  pi.  I  )  I  l'acide  carbonique  qu'elle  con- 
tient étant  absorbé  par  la  potasse  ^  il  monterait  jusque 
dans  le  tube  contenant  le  chlorure  de  calcium ,  cl  dans 
le  lube  de  combustion. 

Pour  obvier  k  cet  inconvénient,  on  coupe  la  pointe  p 
du  tube  de  combustion  ^  dès  que  le  liquide  est  arrivé  è 
une  certaine  hauteur  dans  la  boule  a  ,  il  retombe  alors 
dans  1c  lube  horizonial. 
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Pour  recueillir  Tacide  carbonique  restant  dans  le  tube- 
dc  coai|>ustion  ,  on  fait  passer ,  en  aspirant  lentement 
avec  U  bouche ,  une  certaine  portion  de  Tair  de  lappa* 
reil  1  tnTcrs  la  potasse  caustique  y  celle-ci  absorbe  tout 
lacide  caiiionique  qu'elle  contient ,  tandis  que  toute 
rbomidité  qui  a  pu  rester  adhérente  au  tube  de  com-^ 
buition  se  porte  sur  le  chlorure  de  calcium. 

Je  n*ai  pas  besoin  d-ajouter  que  raugmcntation  de 
poids  des  tubes  de  chlorure  de  calcium  et  de  potasse 
caustique  donne  c&actement  les  quantités  d'acide  carbo- 
nique et  d'eau  qui  se  sont  formées  pendant  la  combus- 
tion. 

Le  tube  e  contenant  de  la  potassf  caustique  fondue 
(  fig.  I ,  pL  i)  n'est  ajouté  à  Tappareil  que  pour  lanalyse 
des  ccMps  contenant  de  Tazotc  ;  il  sert  à  absorber  Thu- 
midité  qui  est  entraînée  par  le  dégagement  d'azote,  et 
qui  causerait  un  déficit,  et  à  retenir  une  petite  portion 
d'adde  carbonique  qui  aurait  pu  accidentellement  rester 
mêlée  à  Tazote.  Cependant ,  même  dans  l'analyse  des 
corps  les  plus  azotés ,  je  n'ai  jamais  remarqué  que  le  gaz 
troublât  de  Teau  de  chaux  dans  laquelle  je  le  diri- 
geais. 

Avant  d'entourer  le  tube  de  combustion  de  charbons 
ardens ,  il  &ut  s'assurer  scrupuleusement  si  toutes  les 
jonctions  des  tubes ,  ainsi  que  le  bouchon  qui  ferme  le 
tube  de  combustion  ,  sont  imperméables  à  l'air.  Dans  ce 
but  I  on  aspire  a^ec  la  bouche  une  portion  de  l'air  con- 
tenu dans  l'appareil  \  après  avoir  rétabli  la  communica- 
tion avec  l'air,  le  liquide  monte  par  la  pression  de  ce 
fluide  jusqu'à  une  certaine  hauteur  dans  la  boule  a.  S'il 
ste  se  maintient  [>as  au  même  point  pendant  un  quart 
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d'heUFC  ,  il  faut  ebanger  ou  le  bouchon  ou  les  tubes  de 
caoutchouc  • 

Comme  on  peut  brûler  dans  cet  appareil  une  quantité 
quelconque  d^un  corps  organique ,  en  employant  seule- 
ment des  tubes  de  combustion  plus  ou  moins*  longs- ^  il 
est  susceptible  de  donner  des  résultats  d^une  très-grani)^ 
précision;  toutefois  il  est  rarement  nécessaire  d'employer 
plus  de  7  à  1  gr.  d'un  corps  riche  en  carbone,  et  plus  de 
21  à  3  gr.  d^une  substance  qui  en  contient  peu. 

Arant  de  me  décider  à  employer  cet  appareil  pour  les 
analyses  que  je  vais  décrire ,  je  l'ai  soumis  à  un  examen 
sévèra.  Il  suffira ,  je  pense^  d'indiquer  le  résultat  de 
quelques  analyses  dites  par  ce  moyen  sur  des  substances 
dont  laxH>mposition  est  exactement  connue,  pour  donner 
à  dVutres  personnes  la  confiance  qu'il  m'inspire  et  qa^il 
me  parait  mériter. 

JTai  engagé  M.  He^s ,  l'un  j^de  mes  élèves ,  k  entre* 
prendre  l'analyse  de  Facidc  racémique  (i) ,  son  premier 


» 
(i)On  doîtfraiment  s'étooner  que  jamais  jusqu'ici  on  n*ait 

cité  le  nom  de  celui  qui  le  premier  a  distingué  cet  acide  : 
c'est  M.  Kesmer,  fabricant  de  produits  chimiques  à  Tbann. 
M.  Kestncr  a  reconnu  depuis  long-temps  la  nature  parti- 
culière de  cet  acide ,  et  il  ne  dépend  que  de  lui  de  le  sépa- 
rer de  l'acide  tartriquc  et  de  le  préparer  en  grand.  Déjà  , 
en  i8'^3,  il  en  envoya  une  certaine  quantité  à  M.  Stromeyer, 
à  Gottingue^  pour  en  faire  un  examen  |>lus  approfondi.  On 
sait  bien  que  M.  Gay-Lussac  a  examiné  Tacide  racémique  ; 
cependant  ses  recherches  n'ont  pas  été  publiées.  Pendant 
mon  séjour  à  Paris,  en  octobre  i8a8 ,  M.  Gay-Lussac  me 
communiqua  les  résultats  de  ses  expériences  ;  mais  il  en 
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travail  de  ce  genre.  U  a  obtenu  ,  ^ar  la  combustion  Je 
3,76 gr.  d'acide  séché  à  ioO*(qui  contient,  corame  on 
sait  encore,  101^653  p.  ^/o  d^eau),  3,aoo  gr.  d*adde 
carbonique  et  0,761  d'eau.  En  retranchant  la  quantité 
d*eaa  contenue  dans  lacide  racémique  du  poids  de  cet 
acide,  ainsi  que  du  poids  de  Teau  obtenue  par  la  combus- 
tiouy  et  calculant  alors  le  résultat^  on  obtient,  sur  100  p. 
d'acide  anhydre , 

36,4o     de  carbone , 

3,  ^5     d'hydrogène , 
60,35     d'oxigène. 

On  a  obtenu,  dans  cette  analyse,  un  peu  plus  d'hydco- 

remit  la  publication ,  parce  qu'il  se  proposait  de  répéter 
d'abord  Tanalyse  de  l'acide  tartrique. 

*I1  serait  ridicule  de  vouloir  fonder  là-dessus  quelque 
priorité  ;  M.  Gay-^Lussac  sera  le  dernier  sans  doute  à  vou- 
loir la  réclamer.  Toutefois  il  sera  intéressant  de  rappeler 
que  ses  résultats  s'accordent  sur  tous  les  points  avec  ceux 
de  H.  Berzelius  ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  Sténogra- 
phie du  Cours  de  chimie  ,  qui  ,  contre  la  volonté  de 
M.  Gay-Lussac,  a  paru  à  Paris ^  chez  Pichon  et  Didier, 
quai  des  Augustins,  n*"  47  9  1828.  C'est  ici^  a4*  leçon  , 
3  juillet^  p.  28,  où  M.  Gay-Lussac  s'exprime  en  ces  termes  : 
«  Sa  composition  est  la  suivante  :  4  atomes  de  carbone , 
5  at.  d'oxigène,  a  at.  d'hydrogène  ;  il  a  pour  nombre  équi- 
valent 8,80707 .  Il  forme  des  sels  très-remarquables.  Avec 
Il  potasse  et  la  soude ,  il  donne  in  sel  semblable  au  sel  de 
Seigoette.  D*âprès  les  nombreux  essais  que  j'ai  faits ,  cet 
acide  m'a  paru  isomorphe  avec  l'acide  tarlriqiie.  » 

On  se  rappelle  que  M   Berzelius  a  trouvé  ,  pour  l'atome 
de  Tacide  racémique  ,  le  nombre  8,30709. 
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gène  que  u'eo  coDlîeni  l'acide;  mnh  quand  on  aaura 
que  l'on  n*a  pas  employé  la  machine  pneumatique  pour 
la  dessicaûon,  Ton  ne  fera  pas  difficulté  de  regarder  celte 
analyse  comme  exacte. 

Comme  il  était  possible  que  Tapparéil  dotmâi  un  ré* 
suivit  moins  précis  pour  des  corps  asotés  (le  gazasoie 
qui  se  dégage  pouvaut  empêcher  Tabsorption  par  la 
potasse  d'une  petite  quantité  d'acide  carbonique  mêlé  à 
ce  gaz)  y  j'ai  entrepris  l'analyse  de  Turée,  le  plus  azoté 
de  tous  les  corps. 

ly^oo  gr.  d'urée  très-pure  et  sé^^hée  à  loo"  produisi- 
rent 0^915  d'acide  carbonique  et  o,^!|o  d'eau ,  ce  qui 
faft,  sur  100  parties  : 

ao,7     de  carbone, 
6,6    d'hydrogène. 

D'après  le  calcul ,  on  aurait  dà  obtenir  : 

20^2     de  carbone , 
6,599     d'hydrogène. 

Brûlés  de  la  même  manière ,  i  ,200  gr.  d'acide  cyanu- 
rique  donnèrent  i,225  gr.  d'acide  carbonique  et  0,260 
d'eau;  ce  qui  fait,  sur  too  parties  : 

3o,56    de  carbone , 
2,40    d'hydrogène. 

Si  l'on  joint  a  cette  détermination  de  l'hydrogène  cl 
du  carbone  celle  de  la  (|uantité  de  gaz  qu'on  obtient  par 
la  combustion  d'une  plus  petite  portion  de  substance  , 
l'on  trouve  exactement  la  composition  de  chaque  corps 
organi(]ue ,  dans  lequel  l'azote  est  à  l'acide  carbonique 
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au  ifiOiDS  dans  le  rapport  de  i  à  5.  Dans  ce  cas,  les  deux 
analyses  se  contrôlent  réciproquement.  Quand  on  brùlo 
0, 1  gr.  d^urée  pure  avec  de  Foxîdc  de  cuivre  ,  on  obtient 
toujours  ,  a  o"  et  28  p.  de  hauteur  barométrique^  ^5,8  à 
76  c.  c.  de  gaz  \  mais  o,  i  gr.  d^urée  produisirei|t ,  comme 
il  est  di^plus  haut,  O1O762  gr.  d'acide  carbonique  qui 
correspondent  en  volume  à  38,o8  c.  c.  de  cet  acide.  Il 
s^ensuit  que  le  mélange  des  gaz  qui  se  dégagent  par  la 
combustion  de  Turée  consiste  en  volumes  égaux  diacide 
carbonique  et  d'azote,  et  sa  composition  s*en  déduit  fa- 
cilement. 

o,T  gr.  d'acide  cyanurique  brûlé  de  la  manière  ordi- 
naire, donne,  k  o**  et  a8  p.  b.^  76,5  à  77  ce.  de  gaz  ^ 
mais  la  même  quantité  fournit  0,102  gr.  d'acide  carbo- 
nique formant  en  volume  5t  ,4  c.  c.  de  gaz  acide  carbo- 
nique. On  en  conclut  d'une  manière  certaine  que  le 
volume  de  Tacide  carbonique  est  à  celui  de  Tazote  comme 
3:1. 

Cette  métbode  peut  suffire  pour  Tanatyse  delà  plupart 
des  corps  azotés ,  mais  elle  ne  peut  nutlement  s'appli- 
quer k  la  déterminatien  de  l'azote  dans  les  bases  salifia- 
blés  ol^aniques  ;  car,  si,  dans  Vanalyse  te  ces  corps,  le 
carbone  est  déterminé  ejcaciemerit,  toutes  les  fautes  qui 
se  commettent  ensuite  dans  la  mesutc  du  mélange  des 
gas,  «insi  que  les  erreurs  d^observation  ,  tombent  sur  le 
compte  de  Fazote. 

Pkr  exicmple^  on  trouve ,  par  l'analyse  de  la  morpliine, 
que  0,t  gr.  de  cette  substance  donne,  à  o**  et  28  p.  b. , 

3,608  c.  c.  d'azote  ; 

*     o,  I  gr.  de  mbrpliine  donne 


(458) 

4 


o,!26o  gr.  d'acide  carbonique  ou 

eu  volume  :  i3iv86c.c. 


Total  du  gaz  1 35,468  ce. 


/ 


Mais  on  obtient  pur  la  combustion  de  o,t  grTde  mor- 
phine  à  o^  et  a8  p.  b.  : 

i3a,9i  c.  c.  ,y 

1 32,1 55         )  moyenne  132,071. 

131,078 

Par  conséquent  on  a  perdu  29897  c.  c.  de  gaz.  Que 
Ton  déduise  l^acide  carbonique  de  la  moyenne  des  der-> 
nières  expériences  ,  on  obtiendra  de  Tazote  et  de  Vacide 
carbonique  dans  le  rapport  de  i  :  190^  quoique  la  mor- 
phine contienne  ces  deux  substances  dans  le  rapport  de 
1  :  34« 

Je  crois  être  parvenu ,  au  moyen  de  Taj^pareil  (fig.  3, 
pi.  I  ) ,  à  délerminer  la  quantité  d^azole  plus  exactement 
que  t^la  n'est  possible  par  les  méthodes  connues.  Cc-r 
pendant  je  sui%loinde  regarder  la  mienne  comme  par* 
faite  ;  je  crois  seulement  que,  parmi  les  méthodes  défec- 
tueuses ,  cVst  celle  qui  Test  le  moins. 

Mais  ce  n  est  pas  la  construction  de  Tappareil  qui 
cause  Timperfeclion  dont  je  viens  de  parler  ^  elle  tient  à 
la  formation  du  gaz  oxide  d^azote  qui  peut  difficilement 
être  évitée  dans  la  combustion  d'un  corps  azoté  avec  de 
Toxide  de  cuivre  *,  et  c'est  de  Tincertitude  dans  laquelle 
on  se  trouve  sur  la  quantité  de  ce  gfiz  qui  s'est  formée  , 
que  vient  la  défiance  qu*inspireiit  les  méthodes  employées 
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jiuqtt^à  ce  jour;  pour  déterminer  l*azote.  Je  ne  veux  pas 
dire  par  là  que  ces  méthodes  sont  fausses ,  je  prétends 
seulement  qu'elles  ne  possèdent  pas  le  degré  d'exacti- 
tude que  Ton  doit  désirer  pour  les  analyses  des  corps  qui 
ne  contiennent  qu'une  petite  proportion  d  azote.  On  est 
-par  li  forcé  de  reprendre  un  grand  nombre  de  fois  la 
détermination  de  Tazote ,  ce  qui  est  très-pénible  avec  un 
appareil  aussi  compliqué;  de  plus,  on  ne  doit  prendre 
la  moyenne,  que  des  expériences  dans  lesquelles  on  a 
obtenu  un  gaz  entièrement  incolore ,  et  dans  lesquelles  le 
mercure,  sous  la  cloche  qui  sert  à-recueillir  le  gaz,  n'est 
pas  attaqué  ni  recouvert  d'une  croûte  blanche. 

Je  n'ai  trouvé  jusqu'à  présent  que  le  moyen  suivant 
pour  éviter  la  formation  du  gaz  oxide  d'azote.  On  mêle 
la  substance  organique  ai|^  une  quantité  convenable 
d'oxide  de  cuivre,  et  ensuite  on  ajouté  au  mélange  du 
cuivre  métallique ,  à  pgu  près  la  moitié  du  poids  de 
l'oxide  de  cuivre  employé.  Au  lieu  d'employer  ce  mé- 
lange ,  je  me  sers  constamment  d'oxide  de  cuivre  qui  a 
d^  servi  à  une  ou  deux  combustions  et  qui  contient 
One  grande  quantité  de  cuivre  métallique. 

f^K*  3 ,  pi.  I  •  '-»  a  est  le  tube  de  combustion  \  b  un 
tabe  contenant  ^chlorure  de  calcium  (celui-ci  n'a 
d'autre  but  que  de  vérifier,  pour  plus  de  sûreté,  la 
quantité  d^hydrogène  qu'on  a  déjà  déterminée  eu  re- 
cueillant l'acide  carbonique).  On  pourrait ,  sans  incon- 
vénient t  supprimer  ce  tube,  c  est  un  large  tube  rempli 
de  potasse  caustique  humide  ou  d'hydrate  de  chaux, 
e  est  UBe  boule  contenant  de  la  potasse  caustique  liquide 
dont  voici  la  destination  :  dès  que  la  combustion  est 
terminée  et  Tappareî)  refroidi  ^  ou  retourne  la  boule  e , 
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ce  qui  se  fait  facilement ,  les  tubes  ëtant  joints  par  da 
caoutchouc  ,  et  Ton  fait  avancer  la  potasse  caustique, 
au  mojen  d^une  lampe  à  alcool ,  jusqu^au  bouchon  f. 
Tout  Tacide  carbonique ,  tant  celui  qui  est  contenu  dans 
le  tube  de  combustion  a  et  dans  le  petit  tube  de  chlorure 
de  cilcîum ,  que  celui  qui  rentre  dans  le  tube  de  com- 
bustion par  le  vide  qui  s^y  est  formé,  est  entièrement  ab- 
sorbé par  la  potasse  caustique  ;  après  une  heure  cm  deux, 
on  peut  mesurer  le  gaz  azote  obtenu.  Oi^  met  encore 
quelques  morceaux  de  chlorure  de  calcium  fondu  ions  la 
cloche //pour  dessécher  le  gaz.  Il  est  vrai  que  rhnmidrté 
n*a  qu*une  faible  influence  sur  le  volume  de  celui-ci  ; 
mais  s*il  s'est  formé  du  gaz  oxide  d'azote,  on  peut  être 
sûr  qu'il  ne  se  condense  pas  dans  la  cloche,  si  le  gaz  est 
aussi  sec  que  possible.         f" 

J'ji  essayé  aifiérieurement  d'employer  un  autre  appa- 
reil au  lieu  de  celui-ci  (fîg.  ^,  pi.  i).  Je  le  décrirai 
brièvement  pour  éviter  k  d'autres  persopues  des  essais 
inutiles. 

Dans  cet  appareil ,  le  tube  de  combustion ,  au  lieu  de 
communiquer  an  tube  c  et  à  la  boule  e  ,  était  joint  à  un 
tube  de  trois  pieds  de  long  et  d'un  pouce  de  diam&re, 
rempli  à  moitié  d'ammoniaque  cau^que.  Il  est  dair 
que ,  si  on  laisse  cet  appareil  en  repos  pendant  !i4  heures 
après  la  combustion,  on  peut  être  sûr  que  l'ammoniaque, 
en  raison  de  sa  volatilité ,  a  absorbé  tout  l'acide  carbo- 
nique renfermé  dans  le  tube  de  combustion;  mais  la  ten- 
sion de  l'ammoniaque,  qui  ne  peut  pas  toujours  être  dé- 
terminée exactement ,  vu  l'inégalité  de  sa  concentration , 
rend  cet  appareil ,  contre  lequel  il  n'y  aurait  d'ailleurs 
point  d'objections  à  faire  ,  peu  sûfet  très-inexact» 
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Je  ne  citerai,  pour  mieux  le  prouver,  qu'un  seul 
exemple  des  essais  qui  ont  été  faits  avec  cet  appareil. 

Poids  de  la  substance  â  analyser  o,5oo  gr.  de 

dnchonine  *, 

Volume  d'air  dans  la  cloche 
aTani  rexpérience,  à  la  tempéra- 
tare  de  9^,  8  y  ^Oy^5  c.  c. 

Volume   total  de  Tair  vbns  le 
>gTand  tube  et  dans  la  cloche,  à  o*  et 

a8  p.  b»;  aa4f  ^  c*^» 

Volume  de   Tair  après  Texpé- 

rienca ,  Sg  c«€«  à  8^,  8  cent; 

Volume  total  de   lair,  o^    et 

a8p.  b;  a56,3  ce* 

Volume  de  Tazote  3 1 ,8  c.  c. 

Maifl  la  même  quaAiié  de  cinchoniue  donne  35  c.  c. 
d  azote.  Une  difTéreuce  d'un  degré  dans  la  température 
produisit  donc  une  diflerentc  de  3  c.  c.  dans  le  volume 
des  gaz.  Cela  tient  uniquement  à  la  diminution  de  tension 
de  l'ammoniaque ,  car  l'air  contenu  dans  le  grand  tube 
el  la  cloche  ne  se  serait  contracté  que  de  0,9 ce.  pour  i** 
de  tempéraUir^.  Pour,  dissiper- tous  les  doutes  sur  cette 
source  d'erreurs  ,  je  £s  chauffer  jtnqa'à  la  température 
de  36^  l'appartement  dans  lequel  'sc.  trouvait  l'appareil. 
Pendant  le  refroidissement  successif  jusqu*i  10^,  les  dif- 
ierettcea  de  valûmes  furent. observées  degré  par  degré  : 
il  en  résulta  que  le  gaz  se  contractait  de  3,4  c,c.  pour 
chaque  degré  du  thermomètre,  pendant  qu'un  même  vo- 
lume d'air  sans  ammoniaqu^ue  se  serait  contracté  que 

T.    XIVII.  II 
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de  0,91  ce.  n  est  clair  que  cette  etîrcoiisUnce  limite 
beaucoup  remploi  de  cet  appareil. 

En  passant  à  la  description  de  met)  essais ,  je  ferai 
observer  que  je  me  suis  toujours  servi ,  pour  les  calculs, 
des  deruiers  poids  atomiques  de  Berz^^lius  et  de  ceux 
nouvellement  calculés  par  Poggendorf  pour  Tacide  car- 
bonique et  Tazote.  Je  me  suis  aperçu  trop  tard  et  à  mon 
grand  regret  que  Ton  oI^Kiit  toujour^s  des  résultats 
inexacts ,  en  employant  leaVombreu  ordinaires  abrégés, 
dans  lesquels  Thydro^ène  est  pris  poux*  unité;  Cette 
inexactitude ,  surtout  à  Tégard  du  carbono,  peut  r^bd^e 
mauvaise  la  meilleure  analyse: 

Je  donnerai  de  plus  le  décail  de  inès  ess9k$*tf)i  chiBres; 
à  cet  égard  ,  je  ne  puis  me  dispenser  de  faire  la' remarque 
quetf'il  eût  plu  à  MM.  Dumas  et  Pelletier  d*en  user  dé 
inëmè  dans  leurs  recherche^,  ils  m^eussent  i*çndu  beau- 
coup  plus  facile  ht  comparaison  entre  leurs  résultats  et  les 
mieni;  en  m^épargnam  la  peine  Ik  faire-  les  réductions 
les  plus  < fastidieuses.  .,;'.• 

Bases  salijinbles  végétâtes. 

On  sait  que  Isf  composition  des  différentes  bases  ^!!- 
•fiables  y  telb'qu'elk«sttconmiéjdàqù^Àbè'jb\iîr;  n'a  rien 
appris  Maa^JemDï'£qoaliéidkr:sMuri^  tes  liV^idë^ ',  ^dù  môfbs 
ctel^e  projpriété  nerparJiit  pat  être  soumise  à  une  loi'  plus 
générale  par  rapport  à  leur  composition.  On  ne  sait  pas 
davantage  si  ces  substances  se  coÉibiAlEint  aux  àciée»'^ 
lu  même  imianière  c{ue  'les  oxides  méttfllicjtt^  ou  d^une 
manière  analogue."  :    - 

On  regardait  autrefoîs^omtne  (>robable  qtt^efles'con- 
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leiuient  une  pordon  d'ammoniaque ,  auquel  elles  de- 
▼lient  leurs  propriétés  alcalines  ;  M.  Robiquet  a  le  pre- 
mier émis  cette  opinion^  mais  elle  parait  être  réfutée 
complètement  par  les  analyses  de  ces  corps  publiées  par 
MM.  Dumas  et  Pelletier. 

Ces  chimistes  €»it  trouvé ,  par  exemple ,  que  la  mor- 
phine qui,  d'après  eux ,  contient  5  V4  p.  ^/^  d'azote,  sa- 
ture plus  d'acide  que  la  quinine  qui  en  contient  8  \  p.  °/o. 
Or,  il  est  clair  que ,  d'après  l'opinion  de  Robiquet ,  les 
quantités  relatives  d'acides  que  les  bases  peuvent  saturer 
doivent  être  en  rapport  direct  avec  les  quantités  reladves' 
d'azote  que  contiennent  les  diverses  bases  salîfiables 
végétales. 

Cependant  on  va  voir  que  Ton  ne  doit  pas  encore  con- 
sidérer cette  opinion  comme  étint  complètement  réfff^ 
tée.  En  examinant  les  propriétés  les  plus  générales  de 
cette  série  de  corps,  Rerzelîus  a  émis,  dans  son  Traité 
de  Chimie,  l'opinion  que  ,  dcmùme  que  l'ammoniaque , 
ils  ne  pouvaient  former  des  bases  salîfiables  actives  sans 
le  concours  de  l'eau  \  que ,  d'après  cela ,  ils  ne  pouvaient 
se  combiner  qu'à  des  oxacides  hydratés ,  dont  ils  ne  dé- 
gageaient pas  l'eau;  on  en  tire  do  plus  la  conclusion 
qne  ces  bases  doivent  se  combiner  directement  aux' 
hydracides  sans  le  concours  de  l'eau. 

Le  but  de  mon  travail  était  de  chercher  à  découvrir 
ces  rapports.  Je  ne  me  suis  pas  occupé,  pour  le  moment , 
de  Tétude  non  mbins  intéressante  dos  sels  formés  par  1rs 
bases  saliGables. 

Dàna^^  cas  où  les  sels  formes  par  les  hases  végétales 
condendraient  une  certaine  quantité  d'eau  nécessaire  â' 
leur  composition,  il  serait  impossible  de  déterminer  de 
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la  manière  ordinaire  le  rapport  de  l'acide  à  la  baae^ 
parce  que  cette  eau  ne  pouvant  être  expulsée  par  la  cha<« 
leur,  serait  considérée  comme  faisant  partie  de  la  base 
salifiable. 

Je  me  suis  servi  de  la  méthode  suivante  pour  détermi- 
ner le  poids  atomique  des  bases  végétales. 

On  introduisit  une  certaine  portion  de  la  base  salifia- 
ble  anhydre  dans  une  boule  de  verre ,  et  Ton  fit  passer 
par-dessus  du  gaz  hydrochlorique,  préalablement  dessé- 
ché^ en  traversant  un  long  tube  de  chlorure  de  calcium 
fondu.  Les  deux  substances  se  combinèrent  à  Tinstant 
avec  dégagement  de  chaleur.  Dès  que  la  boule  de  verre 
fut  refroidie ,  on  y  fit  passer,  pour  chasser  Tacide  hydro- 
chlorique  en  excès,  un  courant  d'acide  carbonique  sec, 
jusqu'à  ce  qu'un  tube  de  verre  humecté  de  nitrate  d'ar* 
gent  ne  blanchissait  plus ,  étant  exposé  k  l'ouverture  de 
la  boule  d'où  sortait  le  gaz  acide  carbonique. 

Pendant  le  passage  de  ce  gaz  ,  la  boule  de  verre  fut 
retournée  continuellement  et  chauâee  jusqu'à  loo^  pour 
favoriser  l'expulsion  du  gaz  acide  hydrocblorique. 

Or,  il  pouvait  arriver  qu'il  se  dégageât  une  certaine 
quantité  d'eau  pendant  la  combinaison  de  ces  bases  sa* 
lifiables  avec  l'acide  hydrochlorique  anhydre,  et  qu'ainsi 
l'augmentation  de  poids  ne  donnât  pas  la  proportion 
exacte  de  cet  acide  absorbé.  D'après  cette  supposition  , 
on  devait  obtenir,  en  précipitant  par  le  nitrate  d'argent 
l'hydrochlorate  formé,  une  quantité  de  chlorure  d'ar- 
gent plus  grande  que  n'en  indiquait  l'augmentation  de 
poids  due  à  l'absorption  de  l'acide  hydrochigrique  ; 
mais,  dans  tous  les  essais  qui  ont  été  faits ,  le  poids  de 
chlorure    d'argent   obtenu  correspondit  exactement  à 


•% 
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celui  de  1  acide  hydrochlorique  absorbé;  de  sorte  que  Ton 
peol  en  toute  sécurité  employer  ce  procédé  pour  dé* 
terminer  les  poids  atomiques  des  bases. 

Je  dois  encore  faire  remarquer  que  les  matériaux,  pour 
ces  essais  ,  m^ont  été  fournis  par  deux  hommes  des  plus 
expérimentés  pour  ce  qui  concerne  la  préparation  des 
bases  salifiables  végéiales  y  MM.  Merk  de  Darmstadt  et 
WitUtock  de  Berlin  (i). 

M.  JVIerk  a  fait  un  travail  sur  Textraction  et  les  réac- 
tions des  bases  végétales ,  qui  lui  valut  une  médaille 
d'encouragement  de  la  Société  de  Pharmacie  à  Paris , 
qui  avait  proposé  un  prix  pour  cet  objet. 

Je  prie  ces  deux  messieurs  d'agréer  mes  sincères  re» 
merclmens  pour  l'assistance  qu^ils  ont  bien  voulu  me 
prêter  dans  mon  travail. . 

Morphine. 

La  morphine  que  j'ai  employée  pour  l'analyse  m*a  été 
livrée  en  partie  par  M.  Merk  et  en  partie  par  M.  Witts- 
tock  -,  elle  était  en  cristaux  remarquablement  purs  et 
incolores  ,  ne  contenait  pas  de  traces  de  narcotine  ,  se 
dissolvait  facilement  dans  la  potasse  caustique  et  pro- 
duisait les  réactions  connues  avec  le  chlorure  de  fer,  etc. 

Les  deux  espèces  de  morphine  devinrent  ternes  et 

(i;  J*aî  engagé  M.  Merk,  pharmacien  à  Dnrms(adt,à 
entreprendre  la  préparation  en  grand  des  bases  solidifia- 
bles  végétales ,  et  de  tous  les  autres  produits  analogues.  On 
peut  être  certain  de  les  obtenir,  chez  cet  homme  habile , 
dans  leur  plus  grand  degré  de  pureté. 
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opaques  à  U  chaleur  et  perdirent  uue  certaine  portion 
d^eau  de  ciistaliisation  ^  celle  qui  provenait  de  la  mor* 
phine  de  M.  Witlstock  exhalait  une  forte  odeur  d'alcool. 

Détermination  de  Veau  de  cristallisation. 

0,98 1  de  morphine  perdirent,    à     lao*        o,o34  d*eaB« 

0,44^ »  o,oa4 

0,437 »  0,029 

100  parties  de  la  morphine  de  M.  Merk  perdirent , 
d'après  cela ,  6,33  d'eau. 

0,943  de  morphine  de  M.  WiUstock  perdirent  o,o63 

0^590 o,o36 

o,588 ' o,o38 

I        •••• • o,o65 

100  p.  de  cette  morphine  contiennent  d'après  cela 
6,95  d'eau.. 

Détermination  de  t acide  carbonique  et  de 

Vhjdrogène, 

.  0,365  gr,  morphine  prodaiiirent  •  •  •     0,966  ac.carhou. 

Ainsi.      ^00  p.  CD  produiairent a6i,6 

0^680  gr.  de  morphine  produisirent     1,780 
100  p 261,8 

o,365  de  morphine  de  M.  Wittstock  donnèrent  o,aai  d'eau. 

0,680 o,4i5 

0,553 ••     deMerk    o,3i8 

Oy55o o,3i4 

Détermination   de  V azote. 


10.  —  Oj95o  gr.  de  morphine  auh/die dégagèrent, 

^  00  et  28  p.  b 1 7,737  c.  c.  d*azote. 

a».  ' -^  o,4ai i5,oo 

3».  —  0,619 ' *4ï39 


l  it>7  ) 

Si  Ton  calcule ,  diaprés  ces  nombres  ^  la  oompoàition 
de  la  morphine,  en  prenant  pour  base  la  proportion 
d  aiote  obtenue  pour  la  plus  grande  quantité  de  la  sub- 
flUuce  végétale ,  et  la  proportion  d'eau  que  donne  la 
morphine  de  M.  Merk,  on  obtient,  pour  loo  parties: 

Azote 4,995  , 

Carbone 7^2,340 , 

Hydrogène ....  6,366 , 

•        Oxigène 16,3(^9. 


{ 


100  parties. 

H/drogène    0,7026 
Eni  de  cristaUtMticm  ,  6,3aS«  •  •  •  { 

Oxigèoe         5,6904 

6,3a3o 
Détermination  du  poids  atomique  de  la  morphine, 

o,(x)o  gr.  de  morphine  anhydre  ont  absorbé  0,0^76  gr. 
de  gaz  acide  hydrochlorique  sec.  L'hydrocliloratc  de 
morphine  formé  était  entièrement  neutre,  se  dissolvait 
entièrement  dans  Teau ,  et,  décomposé  par  le  nitrate 
d'argent,  donna  0,298  de  chlorure  d^argeut. 

Si  Ton  calcule  le  poids  atomique  d'après  la  quantité 
d'acide  hydrochlorique  absorbé,  on  obtient  le  nombce 
364o,  Calculé  d'après  la  quantité  de  chlore  trouvée ,  il 
est  de  36i3. 

L'analyse  étant  calculée  d'après  ce  dernier  chiflrc , 
on  obtient  : 

Poor  100  p. 

a«t.Biot^ • 177,036  4»9' 

34  '—  carboae ^SgS^SSS  73,^0 

36  —  hydrogène iil^fi'i^  6,a4 

6  — >  oxigèoe  •  •  •  • 600  i6y66 

3600,336  100,0a 
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^vL* Analyse  de  MM.  Dumas  et  Pelletier  donne  an  peu 
plus  d'azote  et  d'hydrogène  *,  mais  cette  différence  n^est 
pas  très-sensible  si  on  la  calcule  d'après  le  poids  ato- 
mique que  j'ai  indiqué. 

Il  est  facile  de  voir  qu'on  pourrait  exprimer  la  com- 
position de  la  morphine  par  une  formule  beaucoup  plus 
élégante  que  celle  que  j'ai  adoptée.  Il  suffirait  pour  cela 
de  modifier  le  nombre  atomique,  la  composition  pour  loo 
parties  n'enseraitpas  trop  altérée  ^  mais  je  ten^ffs  trop  à  la 
faire  coïncider  avec  le  poids  atomique  pour  l'exactitude 
duquel  je  citerai  encore  des  preuves  pour  me  permettre 
de  faire  servir  mon  analyse  à  exprimer  une  idée  indivi- 
duelle. 

Des  trois  essais  qui  ont  été  faits  pour  déterminer  la 
quantité  d'azote ,  deux  m*en  ont  donné  un  peu  moins 
que  l'analyse  n'en  indique  ;  ainsi ,  dans  aucun  cas ,  la 
proportion  d^azote  ne  peut  Être  aussi  forte  que  cell^ 
trouvée  par  MM.  Dumas  et  Pelletier. 

On  pourrait  observer  qu'il  se  pourrait  que  la  quantité 
d'azote  fût  plus  faible  que  je  ne  l'ai  trouvée  ^  cela  est 
tout-à-fait  improbable  9  si  l'on  calcule  d'après  le  poids 
atomistique  de  la  morphine,  car  il  peut  bien  se  trouver 
dans  la  composition  d'une  substance  azotée  2  ,  3  ou  4 
atomes  d^azote ,  mais  jamais  on  n'en  trouve  moins  d'un 
atome. 

Diaprés  l'analyse  précitée ,  l'hydrogène  de  l'eau  de 
cristallisation  est  à  celui  de  la  substance  comme  i  :  9 , 
et  l'oxigène  comme  i  :  3.  Or,  la  morphine  contenant 
6  atomes  :d*oxigène^  cette  substance  cristallisée  doit  con- 
tenir  2  atomes  d'eau  de  cristallisation. 

M.  Pelletier  a  trouvé  que  loo  parties  de  morphine 
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neotnlisent  ia,4^  d*acide  sulfurique;  diaprés  cek,  le 
poids  atonûqne  de  la  morphine  serait  =  /(oao. 

Mais  le  sulfate  de  morphine  contenant,  comme  nous 
allons  le  voir,  une  certaine  portion  d'eau  combinée  chi- 
miquement, le  poids  atomique  doit  nécessairement  être 
plus  faible  que  ce  nombre. 

Si  on  le  calcule  d'après  la  quantité  d'eau  qne  contient 
la  morphine ,  «n  admettant  que  ce  soient  9  atomes,  on 
obtient  le  nombre  3554  ^^  s'accorde  évidemment  avec 
celai  obtenu  au  moyen  de  Tbydrochlorate  de  morphine. 

Examen  du  sulfate  de  morphine. 

Le  sulfate  de  morphine  cristallisé ,  et  desséché  à  Tair^ 
étant  chauffé  à  lao^,  perd  une  certaine  quantité  d'eau , 
mais  qu'il  réabsorbe  aussitôt  qu'il  se  refroidit;  aussi  est- 
on  forcé  de  peser  ce  sel  dans  un  vase  clos  après  l'avoir 
privé  de  cette  eau. 

1,079  gr.  de  sulfate  de  morphine  desséché  à  l'air 
perdirent  o,io4  gr.  d'eau.  Les  1,079  S^*  donnèrent  de 
plu  0^33^  de  sulfate  debarj^te,  ce  qui  fait,  pour  100 
parties  de  sel  cristallisé, 

10,73     acide  suUurique, 
9,64     eau.  ^ 

On  peut  déterminer  facilement  la  quantité  d'eau  que 
la  chaleur  ne  dégage  pas  du  sulfate  de  morphine ,  en  brû- 
lant une  certaine  portion  de  ce  sel,  et  retranchant  en- 
suite de  la  quantité  d'eau  obtenue  celle  qui  avait  été 
formée  par  Toxidation  de  l'hydrogène. 

0,593  gr.  de  sulfate  de  morphine  brûlés  uycc  l'oxidc 
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de  cuivre  donnf^reni  I9I70  d'aide  carbpoique  ^i  0)348 
d'eau.  Or,  100  parties  de  morphine  produisant,  ainsi 
que  rindique  la  détermination  du  carbone ,  si6i,5  d'a- 
cide carbonique,  les  1,170  d'acide  carbonique  trouvés 
correspondent  ainsi  à  o,447  ^^  morphine.  I)e  plu«  9  ces 
0,447  ë**'  ^^  morphine  eussent  du  produire  par  la  corn* 
bustion  o,a63a  gr.  d'eau  ^  on  en  a  obtenu  o,34S*  H 
reste  donc  0,0848  gr.  pour  Teau  combinée  chimique- 
ment et  l'eau  de  cristallisation. 

Les  0,061  a  parties  qui  manquent  pour  faire  0,598  ne 
peuvent  être  que  de  l'acide  sulfurique. 

Si  l'on  calcule,  d'après  cette  analyse ,  la  composition 
pour  100,  on  aura  : 

75,38     de  morphine, 

14,30     d'eau, 

io,3i     d'acide  sulfurique. 


100  parties. 

Que  l'on  déduise  de  la  quantité  d'eau  obtenue  9^64  gr. 
d'eau  de  cristallisation  ,  qui  se  dégage  par  la  chaleor , 
il  restera  4»^  parties  d'eau ,  chimiquement  combinée, 
les  deux  quantités  sont  entre  elles  dans  le  rapport  de 

Ainsi  le  sulfatMle  morphine  est  formé  de 

75,38  de  morphine, 

4,66  d'eau  chimiquement  combinée  , 

g,63  d'eau  de  cristallisation  , 

10.33  d'acide  sulfurique. 

100  parties. 
En  calculant  le  poids  de  l'atome  de  morphine  anhydre 
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d'aprè*  les  quantilis  d'acide  sulfurique  et  de  morphine 
indiqttées  dans  cette  analyse  ;  on  obtient  le  nombre 
36,59,  et,  d'après  cela^   100  parties  de  morphine  sèche 
latm'enC  i3,66  diacide  sulfuriqne. 

Mais  en. le  calculant  d'après  la  quantité  d'acide  sulfu- 
rique  trouvée  directement  en  précipitant  le  sulfate  de 
morphine  aqueux  par  le  chlorure  de  barium ,  on  obtient 
le  nombre  atomique  35, 54^  d'après  lequel  100  parties  de 
morphine  neutralisent  i4)i  ^  d'acide  sulfurique. 

Ces  rapports  se  rapprochent  tellement  de  celui  obtenu 
pour  r hydrochlorate  de  morphine,  que  Ton  ne  peut  plus 
douter  de  l'exactitude  de  ce  dernier. 

Que  Ton  calcule  la  quantité  d'eau  que  contient  le  sul- 
fate de  morphihe  d'après  son  poids  atomique ,  en  ad- 
mettant celui  de  la  morphine  =  36,oo3 ,  on  obtiendra 

22, 1 8     d'eau  chimiquement  combinée , 
45,85     d'eau  de  cristallisation , 

et  la  composition  théorique  de  ce  sel  sera  : 

I  at.  nunrphlne  •  • 36oo,3a6  75,38 

1  —  acide  ralfuriqae 5oi,i65  10,49 

a  —  d'ean  combinée 3?4i958  4>7* 

4  "~  d^eeu  de  crûtailifatioa 449i9i^  9*4^ 


•  Snlfiite  de  morphine  cristallise****         477^»^^       100,00 

Strychnine. 

La  strychnine  employée  pour  Tanalyse  a  été  préparée 
par  M»  Merk;  elle  était  triis-* blanche,  cristallisée  en 
octaèdres  rentiers  et  ne  perdait  rien  de  sou  poids  par  la 
chaleur. 
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1,000  gr.  donnèreot        2,770  d'acide  caiboniqne,  et  o^Ooo  dPoiir. 

1,000 ••••        a,76o«-*-* 0,606^ 

1,000 3,760  •  •  •  < 0,604 


■^ 


Moyenne.  af763  o,6oS 

1,000  gr»  produisirent,  de  plus^  à  o®  et  a8  p.  b., 
45,9  ce.  d*azote.  On  obtient,  d'après  cela,  pour  100 
parties  de  strychnine  : 

5,81  d'azote, 

76,43  de  carbone, 

6,70  d'hydrogène, 

zi,o6  d'oxigène. 

Détermination  du  poids  atomistique  de  la  strychnine. 

0,426  parties  de  strychnine  sèche  absorbent  o,o64 
d'acide  hydrochlorique ;  d'après  cela,  100  parties  se 
combinent  avec  i5,oa  de  ce  gaz  ,  et  son  poids  atomique 
est  3o34* 

Que  l'on  calcule  ,  diaprés  ce  nombre ,  le  résultat  de 
l'analyse  ci-dessus^  on  aura  : 

a  at.  azote • 177,036  p.  100  6,95 

)o  —  de  carbone  ••  • •••  3293,110  77iïo 

33  —  d%jdrogène ••••           >99)673  6,7a 

3  —  d'ozlgène 3oo  io,i3 

^9^*819  -100  p. 

Brucine, 

La  brucine  avait  été  préparée  par  M.  Merk;  elle  était 
très-blanche  et  en  beaux  cristaux. 

0,5 10  gr.  perdirent  de  100  à  t20**,  o,o85  gr.  d^eau; 
ainsi  100  p.  eu  contiennent  20, 23  p. 

1,000  donnèrent         3,56o  acide  carbonique ,  et         0,600  d*ean« 
1,060 a#7>o • '•'•         o,636 


/ 
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I         1,000  gr.  donnèrent  ko»,  et  a8  p.  b. ,  4^  c.  c.  iTasote. 

!        o.ioo* • •••       i33,o4  c.  c.  d^ftdde 

1      arbooiqne  et  d*asoie. 

D*après  la  dernière  analyse^  en  retranchant  le  volume 
da  gaz  acide  carbonique  du  volume  total ,  on  n^obtient 
qae  87,4  c.  c.  d'azote  pour. 100  parties  de  gaz. 

Cette  analyse  donne ,  sur  100  parties  : 

5)07  d'azote  y 

70,88  de  carbone , 

6,66  d'hydrogène , 

17,3g  d'oxigène. 


100  parties. 

Détermination  du  poids  atomique  de  la  brucine. 

o,85o  de  brucine  sèche  absorbent  0,1 1 1  de  gaz  acide 
Ijdrochlorique  ;  d'après  cela ,  son  poids  atomique  est  de 
35oo.  Pour  s'assurer  d'une  manière  certaine  si  la  brucine 
employée  était  tout-à-fait  privée  d'eau  de  cristallisation, 
on  décomposa  par  le  nitrate  d'argent  T hydrochlorate  de 
brucine  obtenu  (  qui  se  dissolvait  dans  l'eau  sans  laisser 
de  résidu,  comme  tous  les  sels  obtenus  par  le  même 
moyen) ,  et  l'on  en  obtint  o,4 12  de  chlorure  d'argent, 
qai  donnèrent  le  même  poids  atomique. 

En  calculant  les  résultats  de  l'analyse  d'après  le  nombre 
•lomiqne  35oo,  on  obtient  : 

9 «t.  note i77/>36p.  0/0  5yi4 

3a  —  do  corboDe a44^,ooo  7O>90 

36  —  dlijdrogèiM 994.63a  6,5o 

6  — d'oufène 600  «74o* 

3^7,668  100 


(«74) 

L'eau  de  cristallisation  de  la  bruciiie  contient  exac- 
tement  autant  d'oxigène  que  la  substance^  et  i  atopie 
de  brucine  conlicnl ,  d'après  cela ,  6  atomes  d*eau. 

Çinchoninep 

La  cmchonine  employée  pour  Fanalyse  avait  éli  pré* 
parée  par  M.  Wittstock  et  était  cristallisée  en  prismes 
transparens.  Elle  ne  perdit  rien  de  son  poids  par  la  cha- 
leur; mais  ses  cristaux  décrépitèrent  selon  toutes  les 
directions. 

i,ooo  gr.  fournirent        9^796  acide  carJbonique,  et        0,676  eao. 
i|Ooo a,8i4:^viiv-vlî-:i--        o,65a 

o,5oogr.  fournirent  à  o"*  et  à  la  hauteur  barométrique 

de  a8p. . . , .« . .  •     36,4^  ç.€; d a^çfie 

o,5oo 34,35 

o,5oo 34,3 

■  t  ■ 

.  Donc  o,joo  parties donnept 7,00 c^^ç.  4^azole. 

Si  Ton  fait  les  calculs  d'après  les  lyésiilM^t»  ci-deé»ua  « 
on  obtieiDLi  : 

8,87     azote , 
.,.  77>8^     carbone, 

7,37     hydrogène, 
5,93     oxigène.  ..  r 


100.00 


Détermination  du  poids  atomique  de  la  cinchonine. 

o,^3o<gr.  de  ciacfaïQ^ne  sèche  augai,€)iQiteo&  en  poids 
deo,'i43gr>  dans  le  gaz  hydrochIorique;^bnc  100  p. 
de  aiichonine  se  combinent  avec  22,698  d'acide  Kydro- 
chloriqiieet  son  poi4iiaiomique  est  20o5,i. 


• 
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Si  Ton  rapporte  à  ce  nombre  les  proportions  ci-dessus, 
ona: 

9  ftt.  ftsote 177,036  g,ii             ' 

20  —  carboDe i5a8,75o  78,67 

aa -^  hydrogène i37f»75  7,06 

I  _  o^giae 100,000  5,16 

i9{a,o5i  looyoo 

Qiil/ii/ie. 

La  quinine  soumise  à  l'analyse  avait  éié  préparée  par 
M.  Merk  ;  elle  éuit  toute  blanche  \  néanmoins  elle  don- 
nait une  dissolution  un  peu  jaunâtre  quand  on  la  chauf- 
fitit  avec  un  excès  d'acide  sulfurique. 

Tai  fait  cristalliser  à  plusieurs  reprises  le  sulfate  de 
qainine  du  commerce,  puis  j'ai  décomposé  la  .di»solution 
par  le  carbonate  de  baryte ,  ou  bien  à  froid  par  de  ram- 
moniaque  étendue ,  et  séparé  l'excès  de  baryte  de  la 
quinine  par  de  Talcool. 

Le  précipité  blanc  et  à  l'état  de  bouillie,  qui  avait  été 
obtenu  de  la  dissolution  du  sulfate  par  de  Taitimoniaque 
élendiié'-^  je  dis^olvit  parfaitômetit,  M'aide  de  la  ebaleur, 
dans  la  liquen^  contenant  iin'pèii  dammonifaqùe  libre^ 
Ci  donna  ^  par  le  i*efroidissement ,  de  la  quinine  en  ai- 
guilles très-iiues,  brillantes  cft  soyëufies*,  entièrem^t 
exemptes  d^ammoniaque. 


lyooo  gr.  de  quinine  bien  •éck.  foum.    21794  acide  cerbonique. 
0.600 I|6i7 

0,^0 ■• i»oi4 


•  » 


Dans  leur  analyse  de  la  quinine  j'MM.  Dumas  et  Pel- 
letier ont  donné  les  détails  de  leurs  recherches  \  je  ne 
pois  m'empècher  d'en  tirer  parti  en  comparant  leurs 
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résultats  à  ceux  que  j'ai  obtenus  par  la  méthode  indique 
pour  la  délermination  de  Tacide  carbonique. 

De  o,iOO  gr.  de  quiuine  ,  ils  ont  pbteuu  s  37,1  c.< 
d'acide  carbonique. 

Dune  quinine  un  peu  moins  blanche  ,  i35,3. 

Mais  la  première  dés  analysés  précitées  donne,  pou 
la  même  quantité ,         i3'jj5g  c.  c.  d'acide  carbonique 

La  deuxième  137,88 

La  troisième  i38;5 

Je  pense  que  cette  comparaison  suffit  pour  mettre  hoi 
de  doute  l'absorption  complète  de  l'acide  carboùique  a 
moyen  de  l'appareil  décrit. 

ifioo  gr.  de  <junuiie  foura.  de  plus  0,695  gr.  d*em. 

0,600 ••• ••  Oi4o5 

0,370 • o,a5o 

0,100  de  quinine  fournirent ,  à  o^  et  à  a8'  de  ban] 
meti*e ,  i43,5i4  d'acide  carbonique  et  d'azote.  Si  oa^e 
déduit  l'acide  carbonique  qui  correspond  au  poids  de  1 
quinine,  pn  obtient ,  pour  100  parties ,  5^63  d'azote. 

I9O00  gr.  foarniriftt  k  o«  et  a8''  b.  674c.«.d'«Hite. 

i,ooo»«»* •  64»^ 

Si  l'on  calcule  la  composition  de  la  quinine  d'apn 
les  nombres  les  plus  élçycs,  on  obtient  : 

8,11  azote, 

75,76  carbone , 

7,52  hydrogène, 

8,61  oxigène. 

100,00 
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Pétermination  du  poids  atomique  de  la  quinine. 

o,38o  gr.  de  ipiiaine  augmeotent  en  poids  dans  le  gaz 

hydrochlorique  de  o,  1 4o 

0,711  0,171 

Daprès  cela,  100  parties  de  quinine  neutraliseraient 
34>io  parties  d*acide  hydrochlorique.  Mais  la  disso- 
lotion  saline  évaporée  dans  une  cornue,  donna  une 
liqueur  d* une  réaction  faiblement  acide;  ce  qui  prouve 
que  le  sel  (sans  doute  i  cause  de  ia  grande  porosité  de 
la  quinine  )  avait  retenu  un  peu  de  gaz  hydrochlorique, 
résultat  qu^6n  n^avait  obtenu  avec  aucune  des  autres 
bases.  Par  cette  raison,  j*ai  cherché  à  déterminer  le  rap- 
port de  Tacide  sulfurique  à  la  quinine  par  la  combustion 
du  sulfate. 

o,5oo  gr.  de  sulfate  de  quinine  séché  à  isio"  fourni- 
rent       1917^  gi^-  2C.  carb* 
o,56o  i,3i8 


1,060  ai493 

Diaprés  Tanalysc  de  Baup  ,  le  sulfate  de  quinine  sec 
coQUent    10  pour  cent  diacide  sulfurique.  D'après  la  "" 
troisième  détermination  du  carbone,  a, 74  d'acide  car- 
bonique correspondent  à  100  p.  de  quinine  anhydre. 

Si  Von  calcule  sa  composition  d'après  ces  données  ,  on 

<Ment  : 

85,83  quinine  anhydre , 

10,00  acide  sulfurique  , 

4,17  eau. 

100,60 

T.    «LVII.  1'. 
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Le  poids  atomique  qu^on  en  déduit  est  4^^*  Mais 
comme  ce  sel  de  quinine  est  évidemment  un  sel  basique , 
la  moitié  de  ce  nombre  d<«ne  le  véritable  poid»  ato- 
mique a  145. 

Rapportée  k  ce  nombre ,  la  quinine  est  formée  de  : 

\ 

a  Atomes  azote i77,o36  8,6% 

30              carbone i  SaS^^Sq  749^9 

24               hydrogène i/^g^'jS^  7,!i5 

9              oxigène aoo,ooo  9,74 

3a55,538     100,00 

L'oxigène  de  Teau  dans  le  sulfate  est  à  celai  de  la 
quinine  dans  le  rapport  de  i  :  a.  Dans  le  sdi-disant  aul*» 
fate  acide  100  parties  de  quinine  saturent  par  conséquent 
a3,53  d'acide  sulfurique. 

Considérations  générales  sur  Tes  analyses  précédentes* 

T 

Lorsqu'on  examine  s'il  existe  une  loi  de  composition 
à  laquelle  on  puisse  rapporter  les  résultats  obtenus  ,  on 
trouve  y  en  comparant  la  quantité  d'acide  qui  neutralise 
une  certaine  quantité  d'une  base  végétale ,  que  chaque 
atome  d'acide  se  combloe  avec  une  certaine  quantité  de 
base  qui  contient  exactement  2  atomes  d'i^zote.  Pour 
toutes  les  bases  examinées ,  cette  loi  est  sans  exception^ 
il  est  certain  que  la  vératrine  et  d'autres  s'y  con/brme* 
ront  également*  La  quinine  et  la  cinchonine  produisent 
des  sels  basiques  qui  contiennent  deux  fois  autant  de 
base  que  les  sels  neutres.  On  ne  peut  point ,  il  est  vrai, 
entendre  ici  par  sel  neutre  celui  qui  n'altère  pas  Ica 


(  '79  ) 
tonleors  blelies  Tégétales  ;  car,  dans  ce  ftens  rdtreim  ^ 
aucun  ne  le  aérait ,  quoique  la  consëqiÉiice  i  laquelle 
DOOB  aommeB  parvenus  n'en  éprouve  aucun  changement , 
mtme  ai  i^on  considère  les  sels  basiques  comme  neutres 
et  les  autres  comme  açîdes. 

U  semblerait  donc ,  en  effet ,  que  les  propriétés  alca-^ 
Unes  de  ces  corps  soient  liées  essentiellement  k  la  pré^ 
«ence  de  Taaote  que  Ton  peut  y  supposer,  soit  sous  forme 
d'ammoniaque,  soit  sous  celle  de  quelque  autre  combi*^ 
naison  encore  inconnue. 

.Je  conaidère  cette  dernière  manière  cle  voir,  c'est-a- 
Ure  celle  d'après  laquelle  l'asote  n'est  pas  contenu  dans 
ces  corps  sous  forme  d'ammoniaque ,  comme  la  plus  pro- 
bable. La  manière  doi^  ils  se  comportent  avec  l'acide 
nitrique  aemble  l'appuyer.  Cet  acide  décompose  parfai- 
tement la  strychnine»  la  brucine ,  etc.  ]  [mais ,  après  la 
décomposition ,  la  liqueur  acide  ne  contient  pas  d'am- 
moniaque ,  ce  qui  devrait  nécessairement  «voir  lieu,  si 
en  effet  il  y  existait  de  l'ammoniaque  toute  formée. 

On  pourrait  objecter  ici  qu'il  y  a  des  substances  vé- 
gélalea  qui,  comme  la  caféine,  contiennent  une  grande 
quantité  d'à») te  sans  pouvoir  saturer  des  acides  ;  mais  il 
est  certain  que  la  présence  seule  de  l'asote  ne  peut  être 
la  aeule  cause  de  cette  propriété ,  mais  qu'elle  dépend 
d'une  combinaison  particulière  ded  élémens.  Enfin, 
ponr  la  caféine  et  d'autres  substances  végétales  sembla- 
bles, il  est  inutile  de  rechercher  l'explication  d'une 
pn^riëté  qu'elles  ne  possèdent  pas. 

On  déduit  d'ailleurs  une  autre  loi  encore  d^  combi- 
naisons des  bases  végétales;  cette  loi,  il  est  vrai,  tt'.eat 
constatée  que  pour  les  sels  de  morphine  et  de  quinine ,' 
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et  les  rapproche  beaucoup  de  Tammoniaque  :  ceitifak 
leurs  cômbinalibns  avec  les  acides  oxigënés  coutienhèn' 
une  certaine  quantité  d'eau  qui  n'est  pas  de  cristallisa 
tîon  ,  parce  qu'elle  ne  peut  être  éliminée  par  la  chaleu: 
seule.  > 

Dans  le  sulfate  de  morphine  et  le  sulfate  basique  d< 
quinine ,  cette  eau  est  beaucoup  plus  considérable  qui 
celle  que  pourrait  retenir  le  sel  ammoniacal  formé  ave 
Tazote  de  la  substance.  C'est  un  motif  de  plus  pour  n 
point  admettre  d'ammoniaque  dans  les  bases ,  maik  ui 
composé  azoté  dans  lequel  il  est  possible  que  rhydro 
gène  des  faydracides  produise  un  corps  métallique  sem- 
blable 'à  celui  qu'il  produit  avec  Tammoniaque. 

La  composition  de  la  brucine  ,  de  la -quinine,  de  1 

cinchonine^  etc.  ,  fournit  encore  l'occasidn  de  forni^ 

une  foule  d'hypothèses  ;  mais  je  les  crois  encore  tro 

précoces 'pour  le  domaine  de  la  spéculation.  Le.  chaiti' 

que  la  chimie  organique  nous  offre  est  encore  trop  pè* 

connu  et  troppeucultivé^  malgré  le  vaste  intérêt  quMlnàu 

présente  (i).  Berzelius  est  encore  ici  le  premier  qui  nou 

ait  frayé  le  chemin.  Par  son  travail  sur  l'acide  racémique 

il  nous  a  ouvert  une  source  précieuse  de  recherches  qi 

auront  pour  la  chimie  organique  des  suites  qu'on  t 

saurait  encore  apprécier.  ^ 

Le  *découverte  de  l'urée  artificielle  nous  a  d'ailleui 

(i)  Je  ne  parle  point  ici  des  matières  grasses  ;  car  cet 
partie  de  la  chimie  organique  peut  être  considérée  cornu 
entiètemenbl  éclaircie  et  même  épuisée  ;  grâce  aux  travau 
Imntfensês  de  M.  Chevreul  ;  mais  (|uel  chimiste  se  sentira 
le  courage  de  rinnher? 
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fiut  conaalire  un  tout  opuveau  mode  d«  cpmbinaisons 
daiu  les  ëlémenB  des  corps  organiques.  Je  considire  ces 
dea^  découvertes  comme  le  premier  pas  d'une  chimie 
organique  vraiment  scientiGque. 

Narcotine. 

La  narcotine  soumise  à  l'analyse  avait  été  préparée  en 
partie  par  M.  Merk ,  en  partie  par  M.  Wittstock.  Elle 
était  complètement  insoluble  dans  la  potasse  bouillante 
et  en  crislanz  transparens  à  peine  jaunâtres  qui  ne  per- 
dirent rien  de  leur  poids  par  la  chaleur. 

i|00o  gr.  fournirent  3,35o  gr.  d'acide  carbonique  et 
0,495  d^eau.  Un  second  essai  donna  absolument  le 
mèmerésulut. 

Quant  à  la  quantité  d'azote  contenue  dans  In  narco- 
tine j  je  dois  avouer  qu'il  taie  reste  des  doutes  à  cet  égard; 
ea  effet,  il  y  en  a  si  peu  que  la  moindre  erreur  d'obser- 
Tition  change  considérablement  la  proportion  relative 
entre  l'acide  carbonique  et  l'azote. 

Tai  obtenu  de 

(0  i«ooo  gr.  de  narcotiiic  à  o*  et  b.  a8'        ai  c.  c.  d'axotc. 

(3)  1,000-. i 19 

(3)  1,400 a8,a 

Cet  azote  est  à  l'acide  carbonique  (  qui,  pour  i"''  ,oqo  , 
est  exprimé  par  1 187  ce): 

(i)  ==  i  :56 
Ca)  =  I  :  59 
(3)  =   I  :  61 

Il  est  probable  que  Taïolr  est  au  carbone»  dans  le  rap- 


porc  de  1  :  6o}  je$oîé  loin  cependant  de  l'affirmer  «▼ 
eertitvde. 

Si  ¥<m  admei  ce  rapport,  loo  parties  de  narcotib 
contiennent  : 

65, oo  carbone  ^ 

a,5i  aaote, 

5,5o  hydrogine , 

96,99  oxigëne. 

Colombin». 

■  •- 

M.  Wittstock  a  découvert  récemment  dans  la  racine  < 
Colombo  une  substance  particulière  qu'il  regarde  comi 
liç  principe  actif  de  cette  plante  pi  a  eu  la  bonté  de  m' 
faire  parvenir  une  petite  quantité  pour  en  faire  Tanaly; 

La  colombine  était  cristallisée  en  petites  aiguil 
très  -*  blancbes  ,  parmi  lesquelles  se  trouvèrent  mè 
quelques  cristaux  beaucoup  plus  gros.  Ces  derniers  pc 
vaut  appartenir  à  une  autre  substance^  je  les  ai  chaul 
légèrement  avec  de  Tesprit-de-vin.  Les  plus  petits  cr 
taux  se  dissoLvirent  rapidement,  tandis  que  les  p 
gros  résistèrent  a  Faction  du  dissolvant.  Après  le  refr 
dissement,  on  vit  reparaître  des  cristaux  du  mè: 
aspect  que  les  plus  petits.  La  colombine  ne  contient  j 
d'azote. 

o,5oogramm.  fournirent  i,aoo  d'aciae«carbonique 
0,978  d'eau  ^  ce  qui  domie  pour  sa  composition  : 

66,36  •  carbone , 
6,17     hydrc^ène , 
27,4?     oxigène. 

100,00 
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On  peut  nprétenler  k  composition  ihjorique  par  la 
formule  saiTante  :  •jGjHO* 

Acide  roccellique. 

M.  le  doctenr  Heeren  déooavrit  cette  nourelle  sub- 
ttance ,  qui  se  rapproche  des  acides  .gras ,  dans  la  Roc- 
cetta  tùutoria  ;  il  en  donna  la  description  dans  le  jour- 
iil  de  Schweigger-Seidel ,  t.  Sg,  p.  347* 

le  dois  k  sa  complaisance  la  petite  quantité  qui  fut 
employée  à  cette  analyse. 

o^Soop.  ^mààt  rooccUique  fonnu    i«aa8  m.  carb.,  a    o,4S3  «aa. 
0,*» I  ,a3o o,485 

Ce  qui  donne  pour  loo  parties  : 

67194^     carbone , 
i0|756     hydrogène, 
21,373     oxigène. 

D*àprès  l'analyse  de  plusieurs  sels  formés  par  cet 
icide,  M.  le  docteur  Heeren  a  trouvé  le  nombre  1681 
pour  son  poids  atomique.  Si  Ton  rapporte  les  résultats 
d-dessas  à  ce  nombre ,  Tacide  roccellique  est  composé 

de         16  at.  carb.  1222,99a         67,05 

32at.  hydrog.       199,673         io^9& 

4  at-  ozig.  4^^oo         21,94 


1822,665       100,00 

100  parties  diacide  saturent ,  d'après  l'analyse  du  roc- 
cellate  de  chaux ,  und  quantité  de  base  contenant  5,3i 
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d'oxigène  qui  est  avec  Toxigène  de  Taeide  daBâ  le  n{ 

port  de  I  :  4* 

On  doit  être  surpris  de  voir  que  dans  cette  analyse 
combustion  de  Tacide  »  fourni  un  peu  moins  d^hydn 
gène  et  un  peu  plus  de  carbone  que  la  composition  thë( 
rique  n'en  donne ,  tandis  que ,  d*apr^  la  nature  de*  V> 

nalyse  ,  on  ne  pouvait  en  attendre  que  le  contraire  \  ma 

» 

cette  anomalie  disparait  si  Ton  admet  un  atomedecarboi 
de  plus  ,  ce  que  le  poids  atomique  trouve  par  Tanaly 
semble  confirmer.  U  est  vrai  que  par  là  le  poids  atômiqi 
de  Tacide  roccellique  devient  plus  grand  que  celui  qa\ 
a  trouvé ,  ce  qui  suppose  encore  que  non-seulement 
n*y  ait  eu  aucune  perte  dans  la  détermination  de  la  ba 
des  roccellates ,  mais  encore  qu'on  ait  obtenu  au  coi 
traire  davantage  que  le  sel  n'en  contient  réellemex 
L'acide  se  composerait  alors  de  1 7  carbone ,  3a  bydi 
gène  et  4  oxigène ,   et  son  poid^  atomique  deviendra 

Ayant  eu  à  choisir  ici  entre  deux  résultats  peu  pr 
bables ,  j'ai  donné  la  préférence  à  celui  qui  était  le  pi 
simple. 

On  peut  cousidéier  l'acide  roccellique  comme  u 
combinaison  de 

et  4  atomes  de  ce  composé  formeraientréquivalent  d'i 
atome  d'unT autre  acide. 

Pseudéryihtine . 

Par  ses  belles  recherches  sur  quelques  lichens  av 
lesquels  on  fait  le  tournesol.  M.'  le  docteur  Heeren  noi 
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a  bit  cooiudtre  plusieurs  combinaisons  très-inléressanies 

qui  possèdent  la  propriété  remarquable  'de  se  changer  en 

divers  composés  nouveaux  y  soit  par  le  carbonate  d*am-> 

mouiaque  sans  le  contact  de  Tair,  soit  par  Tammoniaque 

pure  avec  le  contact  de  Tair. 

Un  des  corps  qui,  d'après  son  opinion,  est  produit 
par  la  décomposition  de  Féry  thrine  au  moyen  de  Talcool , 
a  reçu  de  lui  le  nom  de  pseudéry thrine. 

Cest  en  me  communiquant  une  petite  portion  de  ce 
corps  qu'il  me  mit  en  état  d  en  faire  l'analyse. 

o,5oo  gir.  fournirent  i^ioo  gr.  d'acide  carbonique  et 
o,i85  d'eau  y  ce  qui  donne  pour  sa  composition  : 

60,8 1  o    carbone , 
6,334     hydrogène , 
3a^856     oxigène. 


100,000 


Calculée  d'après  ce  résultat,  sa  composition  probable 
Knit  : 

!io  atomes  carbone  iS^^B^So  61, 5 

iS  hydrogène  i^SSggS  6,3 

8  oxigène  8,00000  32,2 


2/j,8474S         100,0 
Acide  caincique. 

MM.  Pelletier  et  Caveutou  ont  découvert  dans  la  ra- 
cine cainca  un  acide  particulier  qui  possède  la  singu- 
lière propriété  de  se  changer  par   l'acide   hydrochlo-. 


(  .86)     • 

rîque  froid  en  une  walière  gëUtinense  dépourvue  dto* 
snveur^ 

La  substance  soumise  i  Tanalyse  avait  été  préparée  pas^ 
M.  Mark  :  elle  élail.crisuUisée  en  aiguilles  blanckes 
irès-déliées. 

o,5oo parties  perdirent,  à  100%  o^o45  d  eau;  0,459 gr. 
fournirent  0,955  d'acide  carbonique  et  o,3io  d^eau;. 
elle  est  donc  composée  de  : 

57,38    carbone, 

7,48     hydrogène , 
35,  i4    oxigènc. 

xoo,oo 

Si  Ton  calcule  le  poids  atomique  de  cet  acide  d'apriSs 
la  quantité  d*eau  qu*il  renferme,  en  la  prenant  pour 
I  atome,  on  obtient  lé  nombre  io,863;  l'analyse  d*un. 
caincate  aurait  vérifié  l'exactitude  de  cette  évaluation , 
mais  la  petite  quantité  que  j'en  possédais  ne  me  permit 
de  faire  aucun  autre  essai .  j 

Acide  allantoïque. 

On  sait  que  cet  aeide  se  trouve  dans  le  fluide  allan- 
toïque des  vaches  ;  c'est  ce  qui  lui  a  valu  son  nom. 

Il  possède,  comme  Tacide  urique,  quelques  propriétés 
générales  des  acides ,  sans  se  rapprocher  par  ses  autres 
caractères  de  cette  classe  de  composés. 

M.  G.-G.  Gmelin  a  trouvg  qu'il  se  dissolvait  dans  la 
potasse  ;  mais  on  l'obtient  de  nouveau  de  la  liqueur 
alcaline  sans  altération  et  privé  de  potasse.  Il  semble 
néanmoins  avoir  la  propriété  de  saturer  la  chaux  et  l'am- 
moniaque, sabs  être  toutefois  neutralisé  par  cette  der» 


(  r87  ) 

DÎère.  L*jiction  de  cet  acide  sur  leslmses  semble  être  ana- 
k^e  à  celle  des  acides  sur  Turée,  qui ,  comme  on  sait , 
s*aUie  à  plusieurs  d'entre  eux ,  sans  être  pour  cela  une 
base  saliâable.  M.  Lassaigue  a  fait  aussi  quelques  expë- 
rioices  sur  cette  substance  qu^on  nommerait  avec  plus  de 
laison  allantoïne  ,  et  Ta  trouvée  composée  de 

^5,^4  azote , 

^8,1 5  carbone, 

i^jSo  bydrogëne , 

3a,oo  oxigène. 

D  a  fiiit  voir  également  que  loo  parties  neulraliseni 
a4oxide  de  plomb  et  a5,a  baryte,  donc  plus  de  baryte 
que  d'oxide  de  plomb  ^  ce  qui  répugne  k  la  théorie  des 
équivalens. 

n  m*a  été  impossible  de  me  livrer  à  des  recherches 
fias  étendues  sur  cette  substance  à  défaut  d'une  assez 
gnnde  quantité. 

Je  dois  à  Pamitié  de  M.  Gmelin  le  peu  dont  j'ai  pu 
disposer  et  qu^il  a  eu  la  bonté  de  me  communiquer  pour 
en  faire  l'analyse..  L'allantoïne  était  un  peu  colorée, 
mtis  elle  devint  d'une  blancheur  éclatante  en  la  traitant 
pir  du  charbon  de  bois  en  poudre. 

Elle  ne  contient  point  d'eau  de  cristallisation. 

o,55o  gr.  Ibarmrant  o,634gr.  d^addo  carb.,  et  0,193  d*cau* 

o^Bo 0,545 0,170 

o^i5o  gr.  à  3*  c.  et  ^j^t^  b.  donnèrent ia6  c.  c.  f^ïi 

o,i3o|^.  à  4"  G*  ^  27  ,4  h* 108 

Si  Too  calcule  l'acide  carbonique  en  volume^  on 
trouve  que  l'azote  est  a  l'acide  carbonique  dans  le  rap- 
,port  de  I  :  a  ^  ou  de  a  :  5. 


\ 
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L'acidç  contient  9  d'après  cela  : 

29,51  azote, 

31,87  carbone, 

3,89  hydrogène , 

34^73  oxigène. 

Sa  composition  théorique  est  exprimée  par  la  foi 
suivante  : 

Il  est  digne  de  remarque  que  dans  l'àllantoïne  1 
et  le  carbone  se  trouvent  dans  le  même  rapport  que 
Tacide  urique. 

Acide  quinique* 

MM.  Henri  (i)  et  Plisson  ont  fait  de  la  préparât! 
Facide  quinique,  des  sels  qu'il  produit  et  de  sa 


(i)M.  Henri  fils  indique  dans  le  Journal  de  Pharn 
mai  iSSt ,  p.  245  »  les  procédés  suivans  pour  sépa 
chlorure  de  sodium  ou  de  calcium  du  dilorure  de  ui 
sium  :  '^ 

«  On  évapore  le  mélange  (  du  chlorure  de  maguesi 
de  sodium)  jusqu'à  siccité,  puis  on  le  calcine  forleme 
résidu  est  composé  de  magnésie  et  de  chlorure  de  se 
qui  n'a  pas  été  volatilisé.  La  magnésie  ,  lavée  et.cal< 
indique  par  son  poids  la  proportion  de  chlorure  d 
gnesium    «> 

Ce  procédé  est  évidemment  fondé  sur  l'opinion  f 
que  le  chlorure  de  magnésium  c^tt  décomposé  entier 
par  la  chaleur  rouge. 


position  Tobjet  de  leurs  recherch(!5  (Journ.  de  Phar- 
macie, août  1829,  p.  390).  Ils  annoncent  que  100  par- 
ues de  cet  acide  intéressant  contiennent  : 

34»43^o    carbone, 

5,56oa     hydrogène, 
60,0078     oxigène , 

a  qu  il  est  composé  de  : 


Il  indique  eticore  le  procédé  suivant  : 

«  Nota.  On  pourrait  opérer  encore  l'analyse  de  ce  mé- 
lange par  d'autres  modes  ;  savoir  :  la  précipitation  du  clilo- 
rare  de  magnésium  dissous,  au  moyeu  du  carbonate /iei///'e 
dWmoniaque  ;  puis  l'évaporatiou  à  siccité  du  liquide 
filtré,  et  la  calcination>  du  résidu.  » 

Tout  le  monde  sait  que  les  sels  de  magnésie  ne  sont 
pas  même  précipités  par  le  bicarbonate  d'ammoniaque  , 
et  que  le  carbonate  n'en  précipite  que  la  moitié  de  la 
magnésie» 

Voici  encore  comment  il  sépare  la  magnésie  de  la  chaux, 
itppotée  à  i'éCat  de  carbonate  : 

■  Traiter  par  un  léger  excès  d'acide  hydrochlorique , 
additionner  un  peu  d'alcool  ,  et  filtrer  ;  la  liqueur  évapo- 
rée  donne  un  résidu  qui  doit  être  fortement  calciné.  Il 
fournit  alors,  traité  par  l'eau  alcoolique,  d'une  part  la 
luignésie  insoluble,  et  de  l'autre  le  chlorure  de  calcium  !  » 

De  tels  ràultats  ne  justifient  pas  le  ton  de  supériorité 
fK  M.  Henri  s'est  permis  envers  un  jetme  chimiste  plein 
ieconnaiwncti  et  de  modestie,  qui  doit  faire  sou  chemin, 
et  qui  aTiait  rectifié  une  erreur  tlans  un  de  ses  ouvrages. 
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2  atomes  de  carbone  ^ 

4  hjfdrogènc , 

3  oxigène  y 

.nombres  d'après  lesquels  ils  fixent  son  poids  atomique  à 
477^3. 

MM.  Henri  et  Plissou  ont  examiné  les  combinaisons 
deTacide  quinique  avec  la  magnésie^  la  chaux ^  la  soude^ 
la  potasse ,  la  baryte ,  le  manganèse ,  le  zinc ,  Toxide  de 
cuivre,  Foxide  de  plomb i,  l'oxide  d*drgent;  ilsonldétiv- 
miné  la  composition  de  ces  sels  par  des  expériences  di* 
rectes.  La  concordante  de  toutes  ces  analyses  ne  saurait 
être  plus  parfaite^  cep^idant  il  n'y  a  aucun  doute  que 
toutes ,  à  l'exception  de  celle  du  quinate  de  chaux ,  ont 
été  calculées  d'après  leur  soi-disant  poids  atomique.  Le 
résidu  de  carbonate  de  chaux  obtenu  par  la  caldnation 
du  sel  calcaire,  a  été  calculé  par  eux  comme  chaux  pure* 
On  peut  juger  par  là  de  la  confiance  que  méritent  ces 
analyses. 

La  composition  des  quinates  trouvée  par  MM.  Henri 
et  Plisson  donne  le  nombre  »3a,6o4  pour  le  poids  ato« 
mique  de  l'acide.  Si  l'on  prend  ce  nombre  comme  base 
4e  Tévaloation  d'une  composition  théorique ,  on  trouve  : 

to  atomes  carbone^ 
ao  hydrogène  j 

i4  oxigène. 

Quoique  ces  chimistes  aient  trouvé  que  l'acide  q/m* 
nique  contient  i4  fois  plue  d'oxigène  que  la  base  par 
laquelle  j^  est  neutralisé^  ils  furent  néanmoins  poftés 
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:ptt  des  motifs  tncontins  à  n*y  adùietlre  que  3  aComcs 
d*oxigène. 

On  doit  en  effet  s'étonner  autant  de  la  profonde  igiio- , 
rance  des  lois  des  proportions  diSfinies  qui  ressort  de  cet 
ouvrage  que  de  l'application  fautive  et  des  abus  incon- 
ccyables  qui  en  ont  été  faits.  Pour  l'analyse  de  Tacide 
quinique,  MM.  Henri  et  Plisson  ont  suivi  une  nou- 
Telle  méthode  qu'ils  ont  récemment  décrite  (Joum.  de 
Pluurm. ,  i83oy  p-  a45)*  Cette  méthode  est  réellement 
nouTelle ,  car  elle  donne  des  résultats  si  extraordinaires 
que ,  d*après  l'ancienne ,  on  obtient  tout  juste  ift  pour 
cent  diacide  carbonique  de  plus  qu'ils  n'en  ont  trouvé  ) 
maû  je  m'abstiens  de  porter  un  jugement  sur  son  mérite* 

Ayant  pu  me  procurer  une  petite  quantité  de  quinaie 
de  chaux  pur,  je  me  vis  en  état  de  répéter  les  expériences 
de  MM.  Qçnri  et  Plisson  sur  la  composition  de  l'acid^ 
quînîque?^ 

Le  quinate  de  chaux  contient  une  quantité  aotidiJe 
d'eau  de  cristallisation  qui  a  été  négligée  par  MM.  Henri 
et  Plisson.  A  une  chaleur  subi  te ,  il  fond  et  se  bour« 
tonffle;  par  un  échauilement  plus  lent  de  looi'  k  iso^, 
les  cristaux  s'effleurifsent  sans  se  déformer. 

3,000  gr.  ont  perdu,  de  loo^  k  120^.,  o,564  d'eau  \ 
donc  100  pardea^  sel  calcaire  renferment  a8,i  d'eau .^ 

0,987  dec|tiiiiaiede  chaux  anhydre  fournirent^  par  la 

cdciiiatimi  ^  o,ao6  de  carbonate  de  chaux.  Ce  résidu  fut 

hnwcléi  pltisieurs  reprises  avec  du  carbonate  d'am- 

ttoniaqiifr  et  légèrement  calciné;  mais  par  cette  opéra- 

,  ii  n'âtlgtheùta  pA9  de  poids. 

Le  poids  atomique  de  l'aride  quinique  déduit  de  ce 
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résultat  est  a52,o6,  et  loo  parties  de  quitfate  de  chti 
se  composent  de  :  87  96094  acide , 

iiK|39o6  hi^se. 

En  cristaux ,  il  est  composé  de  :  ^ 

62,93     acide, 
8,87     cbaux , 
28,26     eau. 

0,340  p.  de  (juinate  de  chaux  ànhjdre^ou^nirent  il 
d'eau. 

0,96  gr.  de  quînate  de  chaux  anhydre  foumirei] 
à  o^  et  28^^  b.,  66,1  ce.  de  gaz. 

■1,436  de  sel  calcaire  anhydre  =  1,2582  acide,  foi 
Bkeiit  1^965  gr.  d'acide  carbonique  et  0,690  d'eau. 

Gqpime  il  était  incertain  que  le  carbonate  de  cha 
qui  reste  après  la  combustion  du  sel  calcairÉfeié  lais: 
pas  échapper  une  portion  de  son  acide  carbonique  par 
câlciiulion  avec  de  l'oxide  de  cuivre ,  ce  qui  a  lieu  p<3 
le  carbonate  de  potasse ,  je  voulus  m'assurer  de  ce  i 

■ 

par  une  expérience  directe;  Mais  le  carbonate  de  dïk 
pur^jcalciné  le  plus  fortement  possible  dans  un  tube 
combustion  avec  de  l'oxide  de  cuivre,  n'abandonna  \ 
la  nxpindre  trace  d'acide  carbonique.  Par  conséqueM'^ 
peut ,  sstns  commettre  d'erreur,  évaluer  la  chaux  q«i  rei 
après  ces  analyses  coi|ime  carbonate  de  chaux*»^.  - 

])ans  la  deuxième  analyse,  o,i.3g  gr-d'Acideicarb 
nique  restent  en  combinaison  ^^vec  la  chaux  )  et. ce -hm 
bre  est  i  i^gôSgr.  d'acide  carbonique  exacteipeiUftqiin 
I  :  i4;  de  sorte  qu'en  additionnant  lei.4ei^|i  i?apî 
doit  contenir  1 5  atomes  de  carbone. 


i.  ■•  1% 
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Ladde  quiniqne  contient  donc,  sur  loo^ 

I.  IL 

46,1 57  46,23    .carbone, 

■      ^         .-'il-  ^  •>  r.t 


\'\i\ 


.•'■ 


•  » 


6,111 

47,73a 


6,09    hydrogèae, 


•  \' 


47,68     oxigène. 


1.1  f,     MHri»^ 


in; 


Si  Ton  imppcMTjle  wtte  analyse  à  ftSuy^-,  poids  «lom^qve 
de  Tacide ,  on  obtient  pour  les^lémcna  les  peopMrtifiBa 
soirantes  : 

i5     atomes  carbone 
)4  hydrogène 


la 


oxigène 


■ 

ii,S65é 

I  a, 0000 
a5ja63i  .  .  .100,00/. 


•  •  #• 


46,1a 

5,8»'  " 

i-i'-  "'1' 


)   .  t 


Le  qninate  de'  cbaux  contient  to  atotàès'IA  eaa. 

Pour  prévenir  toute  objection,  il  eût  été  nécessaire 
f  inalyser  encore  un  autre  quinâte  à  c6té  du  quinatè  de 
chaux  ,  mais  la  petite  quantité  que  j*en  possédais  ne'oie 
permit  aucune  autre  expérience.  l'art  essayé  d^ailletirs  de 
MMuneltre  à  l'analyse  le  quinate  basique  de  plomb ,  le 
lenl  qninate  qui  soit  insoluble.  On  prépare  ce  sel, 
d*après  MM.  Pelletier  et  Caventou  et  d'après  MM.  Henri 
et  Plisson,  en  traitant  un  quinate  soluble  par  le  sous- 
icétate  de  plomb.  Cependant  on  peut  mêler  ces  deux  sels 
sftBs  obtenir  de  précipité.  Mais  si  Von  ajoute  ensuite  de 
ranmonlikliie,  d^almudans  flocons  blancs  se  déponent 
et  te  diangent  an^  bout  de  quelques  jours  en  petites 
Imea  brillantes.  ... 

FMkbvi  le  décomposition  de  ce  tel  par  Vacide  eulfu- 
rique^  en  imeanqua  une  légère  cflfervescenoe ,  oe.«qiii 
piavfe  ^n- il  t'éant  £bnné  un-  peu  de  carbonate  de  plpieb 
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pendaiii  les  lavage»,  ce^fuidevaii  oéottisaireiiietiiirendre 
les  résultats  fautifs. 

J'obtins  cependant  0|.8'48.gr.  de  sullaie  de  plomb  de 

entre 
malyse  de  MM.  Henri  ef  Plisson  et  hi  mienne^  par 
iap{Kii«â^]aii[paki«iléde  t»dbc«ie^.«njpi^  otijÏBcter 
«onimcioanse^me  laïqiualc'de  çbau>Kiëst  un  ael«i9hydrè, 
tandis  que  Tacide  quin^ue  renferme  sans  donte  de  IVau 
de  crislallisation*  Mais  on  a  trouM^  jflus  d*hy^jr9gène 
dans  ^l'analyse  du  quiuate  qu'ils  n'eu^  admettent  dans 
Tacide^  cette  différence  s'élève  jusqu'à^  pour  cept ,  ce 
qni  gpppoaerait  que  le  quinate  de  chaux  soumis  à  la 
deuxième  analyse  ou  que  Toxidc  de  cuivre  retenaient 
«ncore  p^oC^  gr*  d'eau  ^  ce  qui  ne  parait  nullcmeat  pro* 

.'  Afai9|.adiii^ttaut.meme  une  telle  inexactitude^  la  quai^^ 
tUé4'liydrogàne  dana  le  quinate  de  chaux  a  eu  devien-- 
dra  pas  moindre  que  dans  Tacide  quioique. 

Quant  à  la  pureté  du  sel  qui  a  été  employé  à  mon  iira^ 
vail ,  il  me  suffira  de  dire  que  MM.  Henri  et  Plisaon  Vont. 
,  préparé  eux«^ipèmes« 

Sulfate  neutre  (f  hydrogène  carboné. 

Il  Jdii  Sérulla»  à  décMt^  soils  ce  nom  ^  un  composé  co^nim 
i4q|H^s'lo«g-lem]^,«frodaât  pauradiQn  de^r^ido  «l^Uu- 
wiqw^  sur  ralopol.^.^t  dont  ilja  I0  pRemi^r^détiQuivi^lia 
yéritable  nature.  ..    î,.j;;ii..i  r-^r. 

■  j]lim  théorie. df  TiétlttHficacmn  r^poao.^n.  piwi&9k.#v  la 
icpmpo^tion  de.  ^àcâdel«1dfo«iniqu^y.MiBpa«ùi9^:J^  y 
.id'ai^qèa'let  tués  dè'Mu  iSéfulka»;  jMJ^Qti|iW|pn^MtJtiée 


:*.  y 
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k  celle  du  salfale  neutre  d'hydrogène  «arbonô,  ou  de 
l'huile  douce  de  vin  combiuéeà  Tacide  sulfurique. 

C^est  uniqucmeut  dans  le  but  d'essajer  une  méthode 
pluft..aimple  de  dfHX>in poser  les  iluides  peu  volatils  que 
j'ai  fixé  mon  choix  sur  cette  substance.  Elle  fut  prépa"» 
rée  y  d'après  la  métho  Je  de  M.  Sérullas ,  avec  de  Talcool 
absolu  et  de  l'acide  sulfurique.  Le  produit  de  la  distîl}a<*' 
don  était  un  liquide  olcagiueux»  plus  pesant  que  Teau  et 
par&itcmcnt  incolore  et  limpide.  * 

Il  fut  lavé  avec  un  peu  d'eau  froide  à  o^  et  puis  aban.*- 
donaé  pendant  quelques  jours  sous  le  récipient  de  la 
michine  pneumatique  avec  de  l'acide  sulfurique.  Après 
cela,  il  fut  encore  mis  en  contact  pendant  quelque  temps 
avec  du  chlorure  de  calcium  fondu. 

Ce  liquide  possédait  toutes  les  propriétés  dont  M.. Sé- 
rullas a  fait  mention  ;  il  était  absolument  sans  action 
snr  les  couleurs  bleues  végétales  ;  mais  je  n'ai  pas  remar- 
qué que  sa  couleur  devenait  verte  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique. 

Toutefois  il  différait  essentiellement  de  la  substance 
décrite  par  M.  Sérullas  en  ce  qu'il  ne  produisait  point 
dliuile  de  vin  privée  d'acide  sulfurique  en  le  chaufTai^i 
avec  de  l'eau. 

lo  à  id  gr.  de  b'quide  furent  chauffés  avec  une  dissa- 
luiion  de  potasse  canstique  ;  Thoilc  scj  troubla  et  devint 
blanchiikt  opaçquç  j  mais  il  ne  s'en  forma  point  d'àuln* 
dont  le  poids  spécifi({n('  fut  moinrire.  I^orsqu'on  eût  sé- 
paré toute  la  liqueur  alcaline  par  le  lavage ,  'on  remarqua 
qu'eu  y  versant  de  Veau,  celle-^cî  redevint  ^cide  par  Ik 
chaleur.  On  la  chauffa  de  nouveau  avec  beaucoup  dVi(t^ 
dins  UDt^PQrniie^  et,  par  une  ébuUition  prolongée ,  elle 
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disparut  entièrement  âans  qa*ime  autre  huile  plus  I^^re 
f|ue  Veau  soft  venue  nager  à  sa  surface.  On  remarqua 
cependant  dans  le  récipient  quelques  gouttes  d'une  huile 
limpide  qui  surnageait  sur  TeaUj  mais  dont  la  quMtité 
était  trop  faible  pour  podVoir  être  recueillie.  Ces  gouttes 
se  figèrent  entièrement  k  o^  en  une  masse  blanche  et 
cristalline.  La  liquenr  distillée  possédait  une  odeur  par- 
ticulière qui  avait  quelque  chose  de  celle  de  Téther. 

Je  suis  d'ailleurs  fort  éloigné  d'attacher  plus  d'impoiw 
tance  à  cette  observation  qu'elle  n'en  mérite;  mon  in* 
tèntion  n'était  nullement  de  discuter  cette  question. 

Pour  l'analyse ,  on  introduisit  le  sulfate  neutre  d'hy- 
drogène carboné  goutte  k  goutte  et  par  couches  avec  de 
l'okide  de  cuivre  dans  un  tube  de  verre  de  18  pouces  de 
long  sur  6  lig.  d'ouverture. 

Le  tube  fut  rempli  de  cette  manière  sur  ime  longueur 
d'environ  9*^  10  pouces ,  puis  on  y  ajouta  encore  une 
couche  de  6-7  pouces  d'oxide  de  cuivre  pur.  L'oxide 
était  fraîchement  calciné,  et  fut  introduit  dans  le  tube 
sans  avoir  été  broyé*  Le  tube  de  combustion  fut  alors 
ads^pté  i  l-appareil  décrit ,  et  Ton  procéda  à  l'opération 
de  la  manière  conuue. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  méthode  n'est  applicable 
qu'fTUx  liquides  peu  volatils,  où  l'on  il 'a  pointa  craindre 
de  pertes  pendant  la  [iPsée  par  la  vaporisation  à  l'air;  on 
peut  du  reste  l'employer  avec  avantage  pour  Itl  huiles 
essentielle^^   .         .    .     ' 

,  Ordinaii^ement  .on  renferme  ces  substances  dans  de 
petites  àïnpoules  de  verre  qu'on  introduit  couche  par 
couche  av^  dé  l'oxide  de  cuivre ,  dans  le  tube  de  com- 
bustion. De  cette  nianière,  k  combustion  parfaite  des 
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tnbstanoes  très  •riches  en  carbone  devient  impossible  ; 

car  aa  moment  où  une  petite  ainpoulo  éclate  par  Faction 

trop  peu  ménagée  de  la  chaleur,  le  dégagement  du  gaz 

devient  si  violent  qu'une  quantité  notable  de  la  substance 

est  entraînée  sous  forme  d'une  vapeur  blanche  et  épaisse. 

On  n*a  pas  à  craindre  cet  inconvénient  de  Femploi 

des  ampoules  de  verre,  lorsqu'on  brûle  des  substances 

volatiles  qui  contiennent  peu  de  carbone ,  comme  Tal- 

cool,  etc.;  et  Ton  peut  l'éviter  entièrement  pour  les 

antres  par  la  méthode  indiquée ,  si  l'on  conduit  le  feu 

avec  lenteur. 

i,73o  gr.  d'huile  de  vin  sulfatée  ont  fourni  2,078  gr. 
d'acide  carbonique  et  0,940  d'eau. 

Si  l'on  calcule  cette  analyse  en  détaH^nant  la  quan- 
tité d'hydrogène  nécessaire  pour  transformer  le  carbone 
obtenu  en  gaz  oléfiant,  et  metunt  l'excès  d'Iiydrogène 
iur  le  compte  de  l'eau  ,  on  obtient,  pour  100  parties  : 

33,180     carbone       *  ,,^ 

.►  *  ^     .     1       %       >  ga*  olenant, 
5,418     hydrogène  ) 

5,788     eau, 

55,6 1 4     acide  sulfurique. 

Biais  ces  proportions  correspondent  exactement  à  la 
composition  de  : 

8  atomes  hydi^ogène  carboné , 
^A  acide  sulfurique , 

I  eau, 

cesi-èrdire  à  celle  que  M.  Séruilas  a  trouvée. 


LKTTRb  de  AT.  Dumas  à  M.  Gay-Lussac^  sur  les 
Procédés  de  Vanaljrse  organique. 

Là  lecture  du  Mémoire  de  M.  f  Jebig ,  que  vous  avez 
rbiovt  Yôulu  me  communiquer^  m'a  fait  naître  quelques  ré- 
.flexions  que  toui  trouverez  peui-ètre  utiles  aut  lecteurs 
AeHyinnales ,  en  6e  qoVUes  se  rapportent  à^n  procédé 
,4!aQdyse  destiné  sans  aucun  doute,  à  ehenger,  Mma  peu 
fd0  I4mps|  Tétat  de  la  chimie  orgàniqiàe. 

A  l'époque  déjà  fort  éloignée ,  si  le  tempe  se  mesure 
aux^'progrès  de  la  science ,  où  nous  fhnes^  M.  Pelletier 
et  moi ,  l'analyse  des  alcalis  of|[aniqaes  ,  lious  avions  à- 
vaincre  plnaid^P  genres  de  difficultés.  Les  nnes  se  rap- 
portaifttit  à  la  métliode  même  d'analyse,  les  autres  con- 
'Cehiaient  la  purification  des  substances  que  nous  vou- 
lions landyser.  Noua  iivdtis  mi^  tant  de  soin  à  ce  travail, 
que  nous  devions  regarder  les  réaultata'  qu'il  renferme 
comme  étaYit  assez  près  de  la  vérité  *,  mais  nous  pen- 
sions toutefois  y  que  les  erreurs  devaient  se  rapporter , 
s'il  y  en  avait,  bien.  ^lUtôt  à  la  plus  du  moibs  grande 
pureté  des  matières,  qu'à   la  méthode  d'analyse  elle- 
même.  Le  travail  de  M.  Liebig  n  a  pas' changé  xna  cpn- 
viction  à  cet  égard.  Je  ne  veux  pas  dire  par  là  que ,  si 
j'avais  de  telles  analysés  à  faire  aujourd'hui ,  je  me  ser- 
virais du  procédé  que  nous  avions  employé  amrefois; 
je  veux  seulement  établir  que  cette  ancienne  méthode 
pouvait  ciHidttire  à  ia- Vérité.  La'èbmpai^ison  suiiànte 
entre  les  résultats  de  M.  Liebig  et  les  nôtres  le  démontre 
suffisamment» 
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0,e§t  érident'qtie  tonte  fonnulfaiatoiiiique  applidâble 
aux  résaltals  de  M.  Lîebîg  se  trouverait  aussi  d^ocMcd 
avec  les  nôtres.!  On  .trouve  de  plus  grandes  dUTéreiMes  ^ 
et  même  des  dî£Eéfeuoes  inexpUca^ea^  en  cQfpii.OMfidniie 
la  strychnine  ,l»brticine  et  la  narooiline  entre  iâltchifiiPOB 
dvM.  Liebig^'et^hainétres.  Sixes  différences  ne ioMKmt- 
4MÎ«nf  ^quc  IHiMlr  «iv^ilB  paaserictos  ^ondhaà^tionî  jMJjs 
«He9-«e  l^trdCivëdt^MriW  rarbeoe  41101  ilftfM{tat]ixotias 
ma(îèrM'aiiafrf^éëS'9ie*«oient'pàe'!M  niènitfa ,  ibiPjliixBtiii 
ni  l'autre  b'«  po  admettre juatfarèéinRvitfni^èeévmf. 
Des^  recherohe»  \i\  téiihures  peu vé^c  fisqale»  ip rwwuyefrnè 
ce svyet*  Je rappi^Uerai leulement^ Ique-toutea  leéHMèfffis 
que  noua  -avona  lioaiyséeè   mLiefatété  iprppÂrfiea  -jCii 
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grandit  par voqa-aièmes.        1  ., ,'.    (...  {. 

Jkt  reviena  aiam«enant  aux  proeédéa^Aual^icioftlKMi 
génëral,  dont  voua  avez  ai  bi^n -ëuibli  Ira- basM^a^ic 
M.  Thenani,  et  %xit  leaqaela-on'a  tantf4^va|[ué)ldkiiuJis 
peu-de  leiops&i  •'«'■;  . '••'■lun/I     j  ■      ,■.■»■'. /i 

Quitt  tt  a*ag;(t  d^ttttifr  nlatièf%  oimi:  aaoééis^iic'est ,  il 
we* semble,  rd(N!éaf7oit'U  plà^  siëapleqn'mieaiialifae 
érynik|M.  Je  n^sS  tenconiré  qu'  sd  a^séi|la  diffion^t»! ,  o'rist 
eeDe  que  présehcettt  IHrfdigo,  ^  (|^miiMf /Filmiiie.  et 
^pwlqaea  aiib»lliti<fé^  fort  pen-nétnbMti^ea.  Elles  se  brA- 
lenl  îneompiél^bieM  qtlaiid  le^  Métaùge  n'est  -pas  .très* 


intittieV'tfC  quW'fie-^cbRufre  pas  plus  fortement  qri'i 
l'dMKhail^;  tJn  «IV'âeultietf^aid.^ffiseiit'piour  reconnaître 
c^Sl^clai^^^e  cqYùs,  »^ïor^ '51  Fan f^'4ur  évîtèf  tonte 
e^ur,  f^fjio  uD^oielaçn  tre^TiQtime^jet  perler  le  tnbe 
aniV^Ugaja(*rè8r^>).^avoijr  .^ami:  d'unç^w^^ipuille.  de  <3Ui- 
quant." 

Les  matières  (rès-voiatiles  sont   toujours  faciles    à 
iddâhjkfqt^  'en)ilei)^enflinDant  dans  «nie-  peiiie  amppnle 

r  '  A*«M'âlèé  lti«%tfttrcrr'en.'lai8âaot>l!ampiMile  sur  la 
'lMib(lfM>,i(|)U^lle  né^pîrowfi»  aucune  péris  pendaol  le 
«Mbpàifééesièvnr  pdwrint^oduirê»da<tts  le  tube.  Il  tkni 
-tmmvfois^fpfeMh'e  qbelqméi^  précautiens.  .1^  inbe.  ëtaéC 
^ttttioripiaei^ampoiiief  elo^  Jft  dit  glîaiér  aa^Mid  d« 
«lébiyilaJptlntè  imiraéftim  le  f(Mid*:On  jvtrae  «o  pem 
idMkidei  de .  enmei  PAr^essua  onjaiat  me  co«ebe  de 
•'Vtlf^Mè^r«dti«iiièl<d'aftpctt.dxfiBidede  oui  enfim 
^Dft'ayiMe'*pM'ii^pMa(ihé(iC<mTeiialdè.d'Oxide  de  cuiTue 
«IMftilWrtlé  deifenretf;t,a  .Terré  m'a. toujours  paru  indis- 
iyieiMUB|î|H|ur  régtdanaer  la  ^o^ohe  .du  <^z  oa  de  la 
vapeur;  quand  on  n^en  met  pasvhnvapevrisc  fraie  vue 
^M>tMJj>ëirU'eomft«i8doi^  esft  alors; -ftmjcnrBf  imparfaite. 
ifi^exUe' de^nitifirënquQ Jécjplâce.autouD.de  Iradipaule  ÊtH 
"-kibMéciji^j^tûvA  ide(va^ur;qîiî%  a  la  fih.  de  Téxpiri^ 
rience,  forme  Tatmosphère  de  cette  partie dulube. 
t  Les  rinfttièfes  pe»  fvolftmef.  ,s'aj|^I]^f ^.  aussif ;lrès»bien 
^pab;le;  mafvén  piûhfM  ê  (M  f  r^4  <inPc:li»R{H'de  i^be  fermé,  j 
'dans,  lequel  ion  i|pi»^  U  imvièrei,qHi|Ct«H,  Qf^.ocwiiper  le 
•  quwtif  On  y  verse,  jh^i  |>e^,dlo3(îde  d^  :f  fii^^^  »  ^%  on  rîm- 
•énduit^Mi»  J^)«rAfi4«(i^- On  f^Pute.iei^uite  de.roxide 
-dejc»iiire'.$OmnA«,i>Aprdiuaiur^.   L'ojdde  de  enivra  du 
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pedt  lobe  sert  à  brûler  le  résidu  qu'aurait  pu  laisser  la 
distillation  de  la  matière  (i). 

L*appareil  que  vous  avez  fait  connaître  conjointement 
avec  M..  Licbig  ne  laisse  pas  la  moindre  chance  d'erreur 
dans  la  détermination  du  carbone.  11  suffit  d'observer 
les  précautions  usitées  en  général ,  pour  toute  mesure 
As  gaz. 

En  ce  qui  concerne  Thydrogèpe ,  on  donnait  atyour- 
d'hui  plusieurs  méthodes  qui  me  paraissent  toutes  éga- 
lement susceptibles  de  fournir  des  résultats  exacts. 
Mettons  de  côté  les  substances  volatiles  ^  comme  Toxide 
de  cuivre  est  sépai*é  de  Tampoule  ou  du  tube  qui  les 
coudent  par  une  couche  de  verre  sec ,  rien  n*empèche 
de  se  ienrir  d*oxide  de  cuivre  chaud ,  et  par  conséquent 
sec.  U  n*y  a  donc  jamais  dWrenr  sur  ces  sortes  de 
matièrea. 

Ponr  les  matières  fixes ,  Veau  hygrométrique  de  Toxide 
de  cuivre  causerait  de  notables  erreurs ,  mais  on  peut 
les  éviter  : 

i^«  £n  déterminant  sa  quantité.  Pour  cela  ,  il  suffit 
d*en  chauffer  une  centaine  de  grammes  dans  un  petit 
ballon  jusqu'au  rouge  uaissatit.  Quand  le  ballon  en  se 
refroidissant  est  parvenu  vers  100%  on  le  met  sous  une 
cloche,  à  côté  d^une  capsule  contenant  de  Tacide  sulfu- 

(i)  Cest  par  ce  procédé  que  nous  avions  fait  dans  le 
temps  Fanalyse  de  l'huile  douce  du  vin.  Elle  était  très- 
exacte  y  mais  par  inadvertance  on  calcula  le  carbone, 
comme  si  le  gaz  eût  été  mesuré  sec ,  tandis  qu'il  était  sa- 
turé de  vapeur.  Nos  analyses  des  sulfovinates  ne  présentent 
pas  cette  erreur. 
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rique ,  afin  que  Toxide  ne  paisse  absorber  que  de  Tmit 
sec.  Enfin  ^  quand  il  est  froîd ,  on  le  bouche  el  on  le 
pèse: 

a**.  En  désoxidant  le  résidu  de  la  combUsûon. 
Dans  ce  procédé  ,  on  détermine  la  quantité  d'hydrogène 
nécessaire  pour  réduire  Toxide  employé  \  on  déterminé 
ensuite  la  quantité  du  même  gaz  que  le  résidu  0» 
la  combustion  peut  absorber.  Cest  la  méthode  que 
MM.  Henry  et  Plîsson  viennent  d^applîquer  à  Tanalyté 
des  alcalis  organiques,  et  en  particulier  à  celle  de  là 
quinine  doht  ils  donnent  les  calculs  détaillés.  Comménl 
ces  messïetlrs  ne  se  s6nt-iTà'pas  souvenus  que  ciette  mé^ 
thodeest  longuement  décrite^  longuement  clîsicutée dam 
notre  Mémoire  sur  lès  'alcalis  organiques/ et' que,  pour 
en  montrer  une  applicatioii ,  nous  avions 'aussi  choisi  u 
quinine  ,  dès  Tannée  i8iï3  ? 

Cette  méthode  est  bonne  ;  tous  les  chimistes  le  con- 
çoivent. 

3^,  En  oxidant  le  résidu  de  la  combustion*  J^avaia 
essayé  il  y  a  long-temps  pour  cela  le  chlorate  de  po- 
tasse ;  mais  il  est  facile  de  s'assurer  que  sa  déconi;po- 
sition  donne  des  quantités  de  gaz  qui  varient ,  n  chaque 
essai,  de  quelques  centimètres  cubes.  Il  vaut. mieux 
avoir  recours  à  Toxigène  gazeux  ,  et  faire  usage  de 
deux  gazomètres,  comme  Ta  indiqué  M.  SéruUas.  J*ai 
analysé  beaucoup  de  substances  par  ce  moyen ,  qui  'm*a 
toujours  paru  excellent. 

C'est  à  son  aide  que  je  me  suis  assuré,  par  exemple  | 
que  Tacide  benzoïque  ne  contient  pas  d'hydrogène  en 
excès.    C'est   par  ce  même  moyen  que  j'avais  analysé 
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Qiprii  {iyro*Écéliqiie«  Lea  résuluts  de  M.  Maueuci  sur 
leorps  ne  laissent  rien  à  désirer  (i)* 

4^.  En  primant  Vappareil  de  toute  eau  hygrc^ 
ukrique*  Il  y  a  pour  oela  deux  méthodes  également 
&m.  La  première  est  celle  que  vous  avez  indiquée  ^ 
Ue  consiste  à  faire  le  vide  dans  Tappareil  monté  ^  et  à 
s.mèUre  te  communication  avec  une  cloche  qui  reu- 
enne  une  capsule  d  acide  sulforique.  La  seconde  est 
flUe  que  j^eiAploie  moi-même.  Ellejconsiste  à  cbaujQfer 
èllKbeà  joety  et  à  y  faire  passer  ntk  couradt  d'acide 
rarbofeiiqiie'cât  d*air  sec.  En  les  comparant  ^  on  ne  tiiouve 
pat  de  différenee  dans  les  résultats. 

Totttes  oes  méthodes  méritent  une  égale  confiance  ^ 
et  c'est  en  cela  que  la  chimie  oi^anique  peut  compter 
■v  de  rapides  progrès  ;  car  les  chimistes  y  n'étant  plus 

srrètés  par  les  difficnltéeiAi  Tanalyse  élémentaire  9  sa^ 

*i    I    ■  .11  I  1 1.     I       ■ >     Il  I  I  I  II 

(i)  Cette  anal^e  de  Tesprit  pyro-acétique ,  celle  de  l'a- 
cide acétique,  d'un  grand  nombre  d'acétates,  de  la  liqueur 
ftimaate  de  Cadet ,  de  la  liqueur  des  Hollandais  ,  du  pro* 
doit  de  l'action  du  chlore  sur  l'acide  acétique^  et  même  de 
aoavetles  analjfses  de  l'élher  acétique  ,  qui  conlir meut  nos 
anciennes ,  ont  été  £aiites  à  roccasion  d'un  travail  compa- 
ntif  entre  l'acide  acétique  et  l'acide  sulfovinique ,  entre 
Fesprit  pyro-acétique  et  le  sulfate  neutre  d'hydrogène  car- 
Wë,  etc. 

L'annonce  de  ce  travail,  fera  voir  à  M.  Robiquet  que  je 
suis  loin  de  répudier  les  idées  que  j'ai  émisée.  Je  n'attén* 
it^  même  pas  qu'il  soit  terminé,  pour  moatrer  comment 
use  fait  que  Tisomérie  qu'il  leur  oppose^  ait  élé  présentée 
^  mes  cours'  comme  une  classe  de  phénomènes  qui 
s^ble  arriver  tout  exprès  ponr  en  offrir  la  confirmation. 
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chant  d^ailleurs  qu'ils  peuvent  se  confier  dans  ses  réial* 
tats ,  pourront  se  livrer  à  des  recherches  d^un  ordre  [te 
délicat ,  celles  qui  ont  pour  objet  de  démêler  le  mode 
d'union  des  élémens  eux-mêmes.  Leur  nature  et  lev 
quantité  étant  connues,  c'est  à  ce  genre  de  notions  qiA 
convient  de  s'appliquer  maintenant. 

Les  matières  azotées  présentent  plus  de  diflicullé*  b 
Mémoire  de  M.  Liebig  sera  remaiHjué  sous  oe  rapport  » 
car  il  a  nettement  posé  la  question  \  mais  un  esanM 
attentif  de  sa  méthode  montrera,  peut-être ^  qu*il  h 
résolue  d'une  manière  qui  laisse  encore  désirer.  On  np 
voir  quels  sont  les  procédés  que  j'emploie  moi-même|tt 
àl'aide  desquels  cette  analyse  peut  se  faire  avec  certitDide. 

Les  chimistes  qui  se  trouvent  dans  le  cas  d'analyser 
une  matière  azotée  rencontreront  toujours  quelques  dii* 
cultes  ;  elles  tiennent  à  derft^ùses  délicates  que  vov 
avez  déjà  signalées  en  partie.  -  « 

Je  persiste  à  indiquer  la  nécessité  de  recueillir  la  to(i>  ^ 
lité  du  gaz ,  pour  déterminer  le  rapport  de  Tazote  1 1 
l'acide  carbonique.  J'ai  remarqué  trop  souvent  que  st  s 
composition  peut  varier,  pour  ne  pas  avoir,  à  ce  sujet, 
une  conviction  complète.  A  l'époque  d^à  un  peu  as* 
cîenne  où  j'ai  analysé  l'indigo,  je  fus  frappé  de  celles 
circonstance.  Plus  tard,  je  l'ai  retrouvée  dans  des  aotr 
lyses  du   gluten  et  de   diverses  substances  animaki» 
comme  la  gélatine ,  la  fibrine ,  etc.  C'est  un  fait  dont 
j'ignore  la  cause.  L'imperfection  du  mélange  et  le  par- 
tage inégal  des  produits  qui  se  distillent  à  la  premièft 
application  du  feu  peuvent. y  contribuer  pour  beaucoop. 

La  formation  des  oxides  d'azote  a  été  souvent  iodi* 
quée  comme  une  entrave  a  ce  genre  d'analyae.  Je  Téfitt 


. 
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toujours  par  le  moyen  suivant  :  Je  prends  du  cuivre 
povenant  de  la  réduction  de  Toxide  de  cuivre  par  Thy- 
drogène»  et  j'en  mets  vers  le  haut  du  tube,  dans  UMÉk 
longueur  de  s  pouces.  Cette  partie  du  tube  est  toujours 
revêtue  de  clinquant ,  et  je  la  maintiens  au  rouge  som- 
bre pendant  toute  la  durée  de  Topération^  Le  moyen  le 
neillenr  pour  s'assurer  qu*une  analyse  est  bonne  sous  ce 
npport ,  consiste  k  essayer  Feau  condensée  avec  un 
I:  fipier  de  tournesol.  Quand  elle  est  acide ,  il  faut  re- 
^  jetv  les  résuluts.  » 

^      Eu  faisant  cette  épreuve,  on  observe  souvent  que  Feau 
.  ni  alcaline.    Ce  phénomène  tient  à  la  production  de 
■    Tammoniaque.  Il  est  des  substances  pour  lesquelles  on 
n'en  évite  la  formation  qu'en  mêlant  Toxide  de  cuivre 
.   irec  de  la  tournure  de  cuivre  grillée  et  couverte  d'oxide. 
Les  gaz  se  divisent  alors  i  Tinfini  dans  cette  masse  ,  et 
rien  n*écbappe  à  la  combustion.    C'est  par  le  même 
moyen   qu'on  parvient  a  éviter  la  produrtîon  du  gaz 
tfiide  de  carbone ,  ou  celle  du  gaz  hydrogène  carboné. 
.  Il  y  a  quelques  années  ,  dans  une  conversation  où  nous 
eiaminions  les  avantages  et  les  inconvéniens  du  procédé 
d'analyse  qui  m'occupe,  M.  de  Saussure  m'assura  qu'il 
'    avait  yu  souvent  des  quantités  notables  de  ers  gaz  mêlées 
sa  gas  carbonique.  SI  j'avais  eu  besoin  d*une  conârma* 
lioa  k  cet  égard,  je  l'aurais  trouvée  dans  l'analyse  de  la 
iiipeur  des  Hollandais ,  'que  j'ai  faite  l'année  dernière. 
Ce  n^est  qu*après  dix  ou  douze  essais 'infructueux  que 
je  pus  arriver  à  une  combustion  parfaite. 

Il  est  donc  bien  démontré  pour  moi  que  cette  inégale 
combustibilité  peut  créer  des  causes  d'erreur  relativc- 
it  aux  matières  axotées ,  en  fournissant  des  gax  que 
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1a  potasse  n^nbsorbe  pHS.  On  n*a  rien  k  oniîndrede  mt\ 
blable  ^  qunnd  on  prend  la  prëoaation  d'employer  de 
4burnure  de  cuivre  oxidée  pour  diviser  To^cide  superp 
an  mélange ,  et  que  d'aillieurs  on  élère  snffisammeftt 
température/ Je  dis  suffisamment,  car,  je  le  répètéi  pc 
certaines  matières  il  faut  chaoiFer  jusqu'au  point  de' 
mollir  le  verre ,  qui  alors  doit  être  revêtu  de  dlinqukii 
ponr  d^autres ,  une  température  plus  basse  suffit. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  on  est  assufeé. 
#ansformer  toute  matière  azotée  en  eau^  acide  oM 
nique  et  azoïe,  étant  connues,  il  reste  à  examitier 
méthodes  par  lesquelles  on  peut  apprécier  exactemu 
la  quantité  de  chacune  de  ces  matières. 

Voici  celle  que  j'emploie  quand  la  quantité  d'azote 
telle  que  son  volume  Soit  égal  au  tiers  ou  au  quart 
Tacide  carbonique. 

La  matière  est  mélangée  d'oxîde  de  cuivre  Commi 
rordînaire.  Par-dessus  se  trouve  do  l'oxide  de  cof* 
entremêlé  de  tournure  de  cuivre  ^  par^lessus  enfin 
<suivre  réduit  par  rhydrogène.  Je  fais  rendre  les  gai  ai 
votre  appareil ,  et  j'en  apprécie  le  volume.  J'exécute  i 
seconde  opération  semblable ,  mais  en  mettant  un  p 
tube  rempli  de  potasse  poreuse  dans  le  haut  du  tubi 
combustion ,  et  quelques  fragmens  de  la  même  niati 
dans  la  cloche  à  gaz.  L'excès  de  volume  étant  dû  alof 
Fazote  $eul ,  j'ai  ainsi  la  qiiauUté  d'azote,  et  paV  dii 
,  rence  je  trouve  l'acide  carbonique  de  l'opération  p 
cédente. 

.    En  général ,  quartd  il  s'agit  de  mesurer  Tazote  86 
je  me  sers  d'une  cloche  plus  étroite.  • 
•Cetlieméthodé  ne*  peut  jamais  donnemu  excèsrd\i« 
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quand  la  combustion  est  bien  (aile  ;  elle  tend  pluiàt  à 
donner  moiiia  d^azote  qu'il  u*y  en  a ,  à  cause  de  la  por* 
tien  d^oxigèiie  apparienaot  à  Tair  du  tube  qui  se  combine 
a?ec  le  cuivre  métallique*  Cette  cause  dVrreur  est  sans 
influence  quand  la  matière  est  suffisamment  riche  en 
aioCe^ 

L*azote  et  le  carbone  étant  connus  ,  je  dose  Thydro- 
gèneirëtatd'eau,  en  observant  les  précautions  indiquées 
plua  haut.  On  peut  aussi  réoxider  le  résidn  ,  mais  alors 
il  faut  vmdifi^  les  dispositions  indiquées.  La  matière 
doit  être  mêlée  d'oxide  de  cuivre  ;  par-dessus  on  met  de 
Toxide  de  cuivre  et  du  verre,  pai'-dessus  enfin  une  quan- 
tité déterminée  de  cuivre  réduit  par  Thydrogène ,  et  mêlé 
de  porcelaine  en  poudre  grossière.  L'opération  termi- 
née ,  on  jréoxide  le  tout ,  et  on  tient  compte  de  la  quan* 
tité  de  cuivre  employée. 

Pour  préparer  le  cuivre  dont  je  me  sers  ici ,  je  më* 
lange  de  Toxide  de  cuivre  avec  dix  fois  son  poids  de 
porcelaine  on  poudre.  Je  réduis  cet  oxide  par  Thydro- 
gène,  et  je  le  conserve  dans  un  flacon  à  IVmeri.  Comme 
il  peut  s'en  oxider  un  peu  par  le  contact  de  Tair,  on 
détermine  la  quantité  d'oxigène  qu'il  absorbe  lui-même 
en  le  chaufiant  dans  ce  gaz ,  ou  plus  simplement  en 
Toxidant  par  l^acide  nitrique  et  chauffant  au  rouge , 
poar  décomposer  le  nitrate  formé. 

Quand  ila'agit  de  substances  peu  azotées ,  comme  les 
bases  végétales ,  ces  procédés  pourraient  être  regardés 
cmnaBe  insuffisants  è  l'égard  de  Tazote.  Mais  en  réfléchis- 
saMjqud  la  portion  d'oxigèofe  absorbée  est  k  peu  près  crni- 
atanle^  en- voîfc  qulil  suffit  d'augmenter  la  dose-de  matière 
jusqu'à  ce  qn^^eUe.  foili^isae  au4ant>  d-asote.  qtie  i*^it  en 
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retître  de  Tune  des  substances  qui  peuvent  s'analystof 
e!|^acteTnent  par  les  moyens  ordinaires.  J'ai  essayé  pin- 
sieurs  fois  de  fixer  ces  proportions,  et  yoici  la  règle  que 
j^ai  adoptée.  Dans  une  combustion  (^rée  comme  i 
Tordinàire ,  il  disparait ,  terme  moyen ,  un  demi-cènli- 
mëtre  cube  d^oxig&ne ,  et  j^admets  que  le  maximum  peiii 
aller  jusqu'à  un  centimètre  cube.  J'opère  la'décotnpoaî- 
tipn  sur  une  quantité  de  matière  telle  qu^il  puisse  en 
résulter  trente  centimètres  cubes  d'azote*  L'erreur  m 
trouve  alors  atténuée  au  point  de  donner  des  réaullaU 
que  l'on  peut  regarder  comme  exacts  ,  ptiisqu'elle  yufk 
^^  s7  ^  «T  ^^  1^  quantité  totale  d'azoté. 

Vous  voyez ,  Monsieur,  que  c'est  une  simple  modi- 
fication apportée  au  jeu  de  votre  appareil.  Elle  est  an 
nature  à  le  rendre  applicable  à  tous  les  cas  qui  peuvent 
se  présenter  dans  l'analyse  des  matières  azotées»  Let 
devoirs  que  j'ai  à  remplir  m'ont  empêché  de  .termine] 
cet  hiver  des  recherches  sur  quelques  substances  azotéei 
qui  ont  nécessité  l'emploi  de  ces  dispositions..  Mais  j^«i 
ferai  connaître  sous  peu  les  résultats. 

Si  je  ne  me  fais  pas  d'illusion  sur  le  pix>cédé  di 
M.  Liebig ,  le  mien  sera  préféré  par  les  chimistes.  Si 
effet ,  M.  Lid>ig  détermine  le  carbone  sur  une  grandi 
échelle  y  avec  le  plus  grand  soin,  puis  il  dose  ensemU 
l'acide  carbonique  et  l'azote  sur  de  petites  quantités  àa 
matière.  Les  erreurs  de  mesure,  les  inexactitude^  di 
l'expérience  se  portent  toutes  sur  V azote. 

Dans  le  mien,  l'azote  est  dosé  seul  sur  une  gmdi 
échelle  *|  l'ensemble  de  l'acide  carbonique  et  de  Taioit  • 
doae  comme  a  rordiiiaire ,  et  par  suitp  kt  erreora  ra 
tombent  toutes  aur  le  CMrbone.  Mais  comnip  la  quaplii 
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de  carboae  est  trèft-grande  relatif  ement  à  celle  de  lazoïe, 
ces  erreurs  sont  sans  inHnence  à  son  égard. 

Quand  il  s'agit  de  vérifier  si  nne  matière  est  azotée 
oa  non  ,  je  crois  que  Ton  peut  obtenir  un  résultat  cer- 
tab  en  faisant  le  vide  dans  le  tube,  comme  vous  Tavez 
indiqué,  ou  bien  en  le  remplissant  d'acide  carbonique 
par ,  ainsi  que  nous  Tavons  fait ,  M.  Pelletier  et 
moi. 

Permettez-moi,  Monsieur,  de  rappeler  encore  a  l'at- 
tention des  chimistes  des  procédés  fort  diiTércns  de 
ceux-ci,  bien  plus  rarement  applicables,  mais  d'un 
emploi  fort  utile  comme  moyens  de  contre-épreuve. 

Quand  une  na^lière  azotée  peut  s'uuir  à  Tamnio- 
niaque,  il  est  évident  que  Tazote  de  la  matière  et  celui 
de  l'ammoniaque  devront  se  trouver  en  rapport  simple. 
L  analyse  du  composé  servira  donc  à  rectifier  celle  de 
la  matière  dle-mème. 

Qotnd  une  matière  azotée  est  alcaline,  il  faut  ana- 
lyser son  nitrate.  Là  encore ,  on  doit  trouver  un  rapport 
iifflpie  entre  Tazote  de  la  matière  et  celui  de  Tacide. 
C'est  après  avoir  soumis  à  cette  épreuve  du  nitrate  de 
quinine  et  du  nitrate  de  cinchoninc  que  j'avais  sous  la 
main,  que  je  me  suis  cru  eu  droit  de  prendre  la  dé- 
Cease  des  h^JSCs  de  ces  I>ases ,  dans  mon  iMémoire  sur 
l'oxamiolHFar  le  fait,  nous  sommes  d'accord  avec 
M.  Liebig  sur  leur  composition. 

Quand  une  matière  azotée  est  neutre  ,  ces  moyens  ne 
sont  plus  applicables  ;  mais  alors,  comme  je  l'ai  éubli 
pour  Foxamide  et  l'urée ,  presque  toujours  l'azote  s'en 
dégage  tout  entier  sôus  l'influence  de  la  potasse  à  l'état 
d^aaunionia€[ue.  Ce  'moyen  est  d'une  précision  parfaite  , 
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soit  que  l'on  mesure  rammouiaque  k  Tëtat  gazeux,  soil 
qu*oa  le  reçoive  dans  de  Teau  saturée  de  chlore  pour  le 
ramener  à  rétatd^azote(i).  Cette  dernière  méthode  doit 


(i)  Mon  Mémoire  sur  i'oxamide ,  où  les  réactions  des 
alcalis  et  des  acides  sur  les  matières  animaks  neutres  sont 
clairement  établies  ,  a  précédé  de  plusieurs  mois  la  lecture 
dii  Mémoire  de  MM.  Henri  et  Plisson  sur  l'asparagine.  Je 
prends  cette  occasion  de  témoigner  que  j'ai  vu  avec  peine 
ces  Messieurs  s'approprier -des  idées  qui  auraient  du  diffici- 
lement se  présenter  à  leur  esprit ,  s'ils  n'avaient  pas  pris 
mon  Mémoire  pour  guide ,  car  leurs  analyses  de  l'aspara- 
gine et  de  l'acide  aspartique  ne  s'accordent  pas  avec  les 
conséquences  générales  qu'ils  en  tirent. 

Les  matières  azotées  soumises  à  l'action  de  l'eau,  des 

■ 

bases  fortes  et  des  acides  ^  peuvent  se  transformer  en  am- 
moniaque et  en  acides  particuliers  ;  cette  modification  s'o- 
père presque  toujours  avec  le  concours  d'une  certaine 
quantité  d'eau  qui  se  décompose.  Tels  sont,  en  résumé^  les 
principes  bien  établis  maintenant  que  je  vais  essayer  de 
restituer  à  leurs  véritables  inventeurs. 

1^.  Le  dégagement  d'ammoniaque  qui  s'observe  quand 
on  traite  les  matières  animales  par  la  potasse ,  est  on  fait 
très-importa&t ,  dont  la  première  observation  ne  remonte 
pas  si  haut  qu'on  pourrait  le  croire  ,  car  dHk^  due  i 
Fourcroy-  ^r 

a®.  La  production  des  acides  qui  accompagne  celle  de 
l'ammoniaque,  est  un  second  fait  non  moins  important; 
elle  a  été  aperçue  et  annoncée  par  MM.  Gay-Lussac  et 
Chevreul. 

3**.  La  transformation  des  matières  animales  en  amnM>- 
niaque  et  en  sels  ammoniacaux  ,  sçus  la  seule  influence  d# 
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être  mise  en  usage,  quand  on  traile  une  substance  qui 
ne  peut  pas  être  soumiae  à  Taction  de  la  potasse  fondue, 
et  qui  exige  Temploi  de  la  potasse  dissoute  ou  très- 
hydratée. 

Teaa  ,  est  certainement  une  observation  fort  curieuse  ;  elle 
est  due  à  M.  D'Ârcet,  qui  Ta  constatée  sur  la  gélatine  ,  et 
qû  en  a  tiré  parti  pour  régler  la  marche  de  ses  appareils. 

4*.  La  formation  des  mêmes  produits  sous  Tinfluence  des 
acides  est  une  découverte  qui  me  semble  entièrement  due 
â  M.  liebig,  qui  Ta  parfaitement  établie  dans  son  Mémoire 
sur  l'adde  hippurique . 

5*.  La  décomposition  de  l'eau  qui  accompagne  ces  réac- 
doos  est  exactement  prouva  dans  mon  Mémoire  sur 
l'oxanûde ,  et  je  crois  que  cette  observation  m'appartient 
tans  contestation. 

Enfin,  quand  j  ai  indiqué  l'analogie  de  ces  réactibns  avec 
la  saponification  et  la  destruction  des  éthers  par  les  alcalis, 
qoand  j*ai  rapproché  l'oxamide  des  matières  animales  ,  et 
désigné  les  substances  qui  devaient  se  comporter  commet 
elles  ^  j*ai  suffisamment  généralisé  l'application  de  ces  idées 
pour  embrasser  tous  les  cas  particuliers! 

Si  j'ajoute  que  mon  Mémoire  sur  roxainide  a  été  lu  le 
5i  mai  i83o  à  l'Académie^  et  celui  ae  MU.  l)eiiri  ei 
PUmou  le  a3  aoât  de  la  même  année ,  oh  aura  quelque 
peine  à  comprendre  comment  ces  Messieurs  citent  â  tbUt 
propos  mes  observations  sur  Turée ,  comme  une  confirttiiH 
liou  de  celles  qu'ils  ont  faites  sur  Tasparagibe ,  sans  parlef 
de  ce  Mémoire  sur  l'oxamide  qui  leur  a  fourni  Ja  théorito 
ipi'ils  ont  adoptée.  Ils  ne  se  sont  pas  aperçus ,  du  ré^e  ^ 
que  leurs  aluilyses  cadrent  si  mal  avec  cette  théorie  que,| 
si  dUes étaient  exactes,^  faudrait  rabandonner., 


KImintt  sert  rempli,  si  j'ai  démootréqti*an  moyen  ai 
Tlippàr^il  que  fOUB  kret  fait  oonnahre  coi^cHatement  airao 
M.  Liebig,  il  nVst  pas  d'analyse  organique  qni  ne  paisse 
s'exécuter  avec  une  précision  parfaite  dans  la  plupart 
des  cas ,  et  avec  une  précision  plus  que  suffisante  pour 
les  autres.  Je  regarde  cet  appareil  comme  une  acqui- 
sition tellement  précieuse  pour  la  science  que  je  ne  ver- 
rais qu'avec  regret  les  chimistes  s'arrêter  à  d'autres 
dispositions  ,i  avant  d'avoir  épuisé  les  ressources  qu'il 
peut  leur  offrir. 

Je  tm  crains  paa  d'avancer,  et  je  suis  sûr  que  vous 
partagez  cette  opinion  que  ,  dans  l'état  présent  dea 
efaosts,  l'analyse  d'une  substance  organique  est  plus 
facile  et  phià  sAre  que  l'analyse  d'une  argile.  C'est  oette 
coiWiètii^n  t}u'il  importe  de  faire  pasaer  dans  l'eapric  da^ 
ehimistes  ;qui  se  sont  accoutumés  à  regarder  les  Varia- 
tions ,  aissurément  fort  grandes  ,  que  présentent  les  ana- 
lyses publiées  par  divers  e3q>érimentateurs ,  comme  une 
preuve  que  les  méthodes  sont  vicieuses,  ou  que  leur 
application  est  difficile. 

Ces  variations  prennent  leur  source  dans  l'impureté 
des  matières  elles-mêmes  ,  pour  la  plupart  des  cas.  Klles 
disparaliront  à  mesure  que  les  vrais  principes  de  la 
théorie  atomique  seront  mieux  appréciés  ,  et  qu'on  en 
S4ura  plus  généralement  faire  une  application  sage  et 
discrète  à  Tétude des  composés  organiques.  A  cet  égard, 
les  Mémoires  de  M.  Liebig  ofir^snt  aux  jeunes  chinaistes 
des  modèles  qui  £rucii6eronu 

JVspère  queM.  Lie)>ig  demeurera  convaincu  que  les 
observAtionii  qui  ppécèdeot  n'ont  aullement  pour  ol^ei 
4'élever  entre  noo*  MotHM  dîscossiou  ^«eloonque.  Som 
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tftiènt  et  son  caractère  miDspirent  une  amitié  trop  vire 
poar  que  nos  légère  débats  puissent  Tatteincbe. 

Tu  l*honnear^  etc. 


BoLLETiif  des  séance»  de  C Académie  rojrale 

des  Sciences* 

Séance  du  a  mai  x83i. 

M»  Filhol  adresse  un  instrument  de  son  invfuMon 
propre  à  injecter  les  grands  eanaux  et  réservoirs  tapissés 
par  les  membranes  muqueuses  ou  à  extraire  les  gax  ei  les 
liquides  qui  y  sont  contenus.  U  désire  que  cet  insini-r 
ment  puisse  concourir  à  Tun  des  prix  Montjon» 

Une  Lettre  de  M.  Descbanel-Brunel  sur  la  quadrature 
àû  oercle  se  donne  lien ,  suivant  Tusage ,  à  aucune  déli- 
Uration. 

M*  Leymerye  envoie  la  fin  de  son  Analyse  d^  écrits 
des  médecins  russes  sur  le  cholera-morbus. 

M.  Desruelles  adresse  THistoire  d'une  Spina  bifida 
d*an  très-gros  volume ,  et  rappelle  en  même  tei|ips  ses 
Mémoires  sur  les  traitemens  des  maladies  vénériennes 
laos  mercure  ,  qui  concourent  pour  la  prix  Montjon. 

M.  Civiale  réclame  contre  )e  Rapport  qui  a  été  fait  à 
la  séance  dernière  sur  les  opérations  de  cystolomie  et 
de  lithotritie. 

M.  Larrey»  Rapporteur,  déclare  que  lespiècça  sur 
lesquelles  il  est  fondé  sont  déposées  avec  le  Rapport  lui- 
nème  ao  secrétariat. 

MM.  Dupuytren  cl  Magendie  rendent  un  compte  dé- 
favorable du  procédé  proposé  par  M.  deGramonteonlre 
les  bràlures. 
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M*  Jules  Guérin  communique  une  Lettre  de 
MM.  Brière  de  Boismont  et  Le  Gallois  sur  Tétat  sani- 
taire de  Tannée  polonaise.  Cette  Lettre  est  renvoyée  à  la 
Commission  du  choléra. 

M.  Geoffroy  Saint -Hilaire  donne  verbalement  des 
détails  sur  les  ossemens  fossiles  déterrés  aux  environs  de 
Caen,  qu'il  a  examinés  lors  du  voyage  qu'il  vient  de 
faire  dans  cette  ville.  Il  fait  voir  les  écailles  qui  garnis- 
saient le  ventre  d'un  Téléosaurus.  • 

MM.  de  Prony ,  Navier  et  Girard  font  un  Rapport 

très -favorable  sur  un    Mémoire  de  MM.  Poncelet  et 

* 

Lesbros  concernant  les  expériences  qu'ils  ont  faites  a 
Metz  pour  la  recherche  du  coefficient  de  contraction  de 
la  veine  fluide. 

M.  Becquerel  lit  un  Mémoire  que  nous  avons  déjà  pu- 
blié, sur  le  carbonate  de  chaux  cristallisé  et  l'action  simul- 
tanée des  matières  sucrées  et  mucilagineuses  sur  quelques 
oxîdes  métalliques  par  l'intermédiaire  des  alcalis  et  des 

terres. 

Séance  du  9  rrnU  i83i . 

M.  Boulanger  adresse  Un  exposé  succinct  des  principes 
d'une  nouvelle  sténographie. 

On  lit  une  Lettre  de  M.  de  Grégory  sur  les  transports 
des  cloches  de  Crescentin. 

M.  Lassis  demande  à  entretenir  l'Académie  des  nom- 
breux documens  qu'il  a  recueillis  sur  les  épidémies. 

On  lit  une  Lettre  de  M.  Beltrami  sur  un  lézard  à  deux 
tètes. 

Il  est  donné  lecture  d'une  Lettre  de  M.  Dutrochet 
sur  la  stérilité  des  Hybrides. 

M.  Guiastrennec  adresse  une  Lettre  sur  un  nouveau 
système  de  signes  alphabétiques. 
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M.  Qiauym  fait  part  d'une  nouvelle  expérience  hy- 
draulique. 

M.  Gmelin  annonce  la  mort  de  M.  Bohnenberger  de 
Tobingue  ,  correspoudaïit  de  la  section  d'astronomie. 

Id.  Andremas ,  régent  de  mathématiques  k  Bastia ,  de- 
mande  avec  instance  qu'on  fasse  un  rapport  sur  l'ouvrage 
qu'il  a  présenté.  Les  commissaires  sont  invités  à  hâter 
leur  travail. 

Le  secrétaire  communique  les  Extraits  de  deux  lettres 
écrites  de  l'Hymalaya  à  M.  Élie  de  Beaumont  par 
M.  Jacquemont. 

M.  Geoflroy  SaintrHilairè  lit  un  Mémoire  intitulé  : 
Excursion  géologique  à  Caen  ;  nombre  et  importance 
des  ossemens  fossiles  qui  y  ont  été  obseryési  La  zoologie 
et  la  géologie  sont  également  intéressées  dans  les  études 
dont  ces  ossemens  ont  été  l'objet. 

L'Académie  procède  au  scrutin  pour  la  nomination 
des  commissaires  qui  doivent  participer  à  l'examen  des 
pièces  de  concours  de  MM.  les  élèves  des  ponts  et 
chaussées.  MM.  Girard,  Dupln  et  Poiusot  obtiennent  la 
nujorité  des  suffrages. 

Le  Président  invite  les  membres  des  diverses  com- 
missions de  prix  à  vouloir  bien  présenter  dans  une  des 
prochaines  séances  les  résultats  des  travaux  auxquels 
elles  ont  dû  se  livrer. 

La  Commission  des  encres  indélébiles  annonce  qu'elle 
fera  son  rapport  lundi  prochain. 

M.  Cuvier  Kt  un  Rapport  favorable  sur  les  collec- 
tions rassemblées  au  Cap  et  aux  Indes -Orientales  par 
M.  Lamare-Picquot. 

M.  de  Blainville  continue  la  lecture  du  Mémoire  de 
M.  Colard  de  Marligny  sur  la  chaleur  du  sang. 
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Séance  du  tS  mai  i63i. 

M.  Tanchou  réclame  contre  ra&sertion  émise  par 
M.  Le  Roy  que  ses  iastrumens  litlu>triteui:s  n'ont  pas 
été  appliqués  sur  le  vivant. 

M»  Mazuyer,  réclame  contre  le  silence  des  commis- 
saires chargés  de  lexamen  de  son  Mémoire  sur. l'emploi 
en  médecine  des  préparations  de  soude  et  de  pott^a^e  et 
sur  les  lois  de  l'économie  animale  placée  sous  Tinfineoce 
de  ces  agens. 

M.  Magendie  déclare  qu'il  a  déjà  commencé  avec 
M*  Sérullas  des  essais  et  des  expériences  sur  ce  sujet  ^ 
mais  que  ce  n'est  pas  une  matière  sur  laquelle  il  aoit 
possible  de  prendre  en  peu  de  temps  une  opinion  décisive. 
M.  Azaïs  annonce  qu'il  va  ouvrir  dans  son  jardin  êost 
cours  d'explication  universelle.  Il  donne  une  idée  aom-^ 
maire  dç  ses  idées. 

M.  Cazenave  adresse  ,  pour  être  déposé  au  aecrétaiSat 
et  pour  premdj;^  date ,  un  paquet  cacheté  contenant  nn 
moyen  curalif  indiqué  et  employé  pour  la  première  fois- 
contre  les  vaginites  chroniques ,  vulgairement  leucor-* 
jrbéesr  Ce  dépôt  est  accepté. 

Le  ministre  des  travaux  publics  demande  l'avis  de 
l'Académie  sur  un  Mémoire  de  M.  Andras ,  mathémati- 
cien ,  sur  un  instrument  qu'il  croit  propre  à  la  défense 
des  côtes. 

M.  Lechevalier  réclame  un  rapport  sur  le  Mémoire 
relatif  à  Técoulement  des  Ayides  qu'il  a  présenté  depuis 
plus  de  deux  ans.  M.  Ampère  ,  l'un  des  commissaires, 
se  trouvant  en  voyage,  est  remplacé  par  M.  Girard. 

.  La  Société  industrielle  de  Mulhouse  demande  à  entrer 
en  relation  avec  l'Académie  et  à  recevoir  les  écrits  que 
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l'Académie  publie.  Celle  demande  esl  accueillie.  Il  seia 
déplus  écril  à  la  Sociéié  qu^elle  pcui  concourir  comme 
sociéléau  prix  de  stalisliqne. 

M.  Magendîe  fait  un  Rapport  verbal  sur  Touvrage  de 
M.  Legrand  d'Amiens ,  inlilnlë  :  De  tor,  de  son  emploi 
dans  le  traitement  de  la  syphilis. 

MM.  Duméril  el  Cuvier  font  un  Rapport  avantageux 
sur  on  Mémoire  de  M.  Duvemoy,  relalif  aux  moyens 
que  fournil  Tanalomie  pour  distinguer  les  serpens  veni- 
meux de  ceux  qui  ne  le  sont  pas. 

La  Commission  chargée  d^examiner  les  moyens  de 
pré?enir  les  faux  en  écriture,  interpellée  de  nouveau 
par  le  présidenl,  promet  de  faire  définitivement  son 
npporl  lundi  prochain. 

On  renvoie  à  la  Commission  du  choléra-morbus  une 
Bouvelle  Lellre  du  docteur  Leymeryc ,  où  il  annonce 
que  celle  épidémie  lui  parait  résulter  de  la  décalorisation 
soudaine  de  la  peau  et  des  parties  sous-jacentes  qu'en- 
trtine  la  suspension  de  la  circulation  capillaire  à  la  péri- 
phérie el  le  reflux  du  sang  dans  les  cavités  splanchniques, 
d'où  il  conclut  que  les  bains  de  vapeurs,  si  utilement 
employés  par  les  Russes ,  sont  on  cfTei  le  moyen  curatif 
le  mieux* indiqué. 

M.  Bennati  demande  que  TAcadémie  veuille  bien 
faire  constater  le  cas  de  guérison  qu'il  a  récemment 
obtenu  sur  les  maladies  de  Torgnne  de  la  voix ,  cl  de 
faire  visiter  les  malades  qu'il  a  actuellement  cif  traite- 
meni. 

M.  Leroy  d'Éliolles.lit  un  Mémoire  sur  la  lithotritie. 

M.  Bennati  lil  un  Mémoire  sur  le  célèbre  violoniste 
Paganini. 

M.  Lassis  rappelle  a  rAcadcmio  le  jugement  qui  a 
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déjà  été  porté  sur  5es  travaux  par  une  Commission  de 
TAcadémie,  et  présente  des  pièces  sur  une  épidémie  qui 
a  eu  lieu  à  Josephstadt  en.Bohème  ,  et  qui  cessa  lorsque 
Fou  mit  ses  vues  en  pratique  ;  d'autres  pièces  sur  une 
épidémie  analogue  qui  régnait  à  Bautzen  ;  d'autres  en- 
core sur  des  maladies  qui  ont  eu  lieu  dans  rhôpiial  mi- 
litaire de  Nemours  dont  il  était- le  médecin  en  chef; 
d'autres ,  enfin ,  qu'il  a  rapportées  de  Barcelone ,  et 
nommément  l'ouvrage  dans  lequel  il  a  publié  ses  obser- 
vations sur  la  maladie  dont  cette  ville  fut  le  théâtre.  Il 
demande  qu'il  en  soit  fait  un  rapport. 

Séance  du  23  mai  i83i. 

M.  Baudeloque  neveu  annonce  qu'il  a  pratiqué,  lundi 
16 ,  à  l'hôpital  Saint-Louis ,  le  broiement  de  la  tète  d*nn 
enfant  mort,  l'impossibilité  de  racconchement  ayant  été 
préalablement  constatée  par  M.  Gerdy. 

M.  Hygonnet  demande  que  l'Académie  fasse  examina 
les  fours  à  coak  dont  il  se  sert  pour  chauffer  la  chau- 
dière d'une  machine  à  vapeur. 

M.  Dutrochet  adresse  quelques  Remarques  sur  le 
défaut  de  symétrie  des  organes  intérieurs  des  animaux. 

M.  Deleschamps  dépose  un  paquet  cacheté  sur  la 
découverte  de  l'ilicine ,  ou  principe  fébrifuge  du  houx. 
(  Ilex  aquifolium.  ) 

M.  de  Blonde  Lauwereyns  sollicite  le  rapport  qu^ou 
lui  a  fdt  espérer  sur  un  Traité  d'arithmétique. 

M.  Âzaïs  désirerait  au'on  nommât  des  commissaires 
qui  seraient  chargés  de  suivre  le  cours  qu'il  a  ouvert 
dans  son  jardin.  Cette  demande  étant  contraire  aux 
usages  de  l'Académie  ,  n'a  pas  de  suite. 

M.  I^assis  adresse  le  Catalogue  raisonné  des  pièces 
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qii*il  a  présentées  k  T Académie  des  Sciences  les  i6  et  a3 
mai  i83i. 

M.  Angoste  Wetxel  annonce  quMI  a  découvert  un 
nouveau  moteur. 

On  lit  une  lettre  de  M.  Le  Roy,  destinée  k  réfuter 
cdle  que  M.  Tanchou  avait  présentée  dans  la  précé- 
dente séance  sur  les  instrumens  de  lithotritie. 

M.  Lamare-Picquot  envoie  deux  Mémoires  :  Tun  sur 
le  Bombyx  Paphya  ;  l*autre  sur  une  chasse  de  rhi- 
Docéros. 

MM.  Serres  et  Larrey  sont  priés ,  k  la  demande  de 
H.  Leymerie,  d'aller  examiner  un  enfant  hydrocéphale 
nouveau  né,  dont  Tétat  s'est  amélioré  d'une  manière 
àonnante ,  k  la  suite  de  ce  que  M.  Leymerye  appelle  un 
choiera  sanus. 

M.  Cheyallier  adresse  des  échantillons  de  toile  vernie 
dont  il  a  ^té  Todeur  en  les  exposant,  pendant  dix  a 
douze  heures ,  dans  une  chambre  fermée  remplie  de 
chlore  gareux. 

M.  Fabre  présente  la  tète  d'un  fœtus  monopse. 

M.  de  Humboldt  commence  la  lecture  d'un  Mémoire 
sur  les  causes  physiques  des  indexions  des  lignes  iso- 
thermes. * 

M.  Sérullas  lif  un  Mémoire  intitulé  :  Transformation 
du  chlorate  de  potasse  en  oxi-chlorate  de  cette  base 
(perchlorate)  ,  par  l'action  de  la  chaleur.  Nouveau 
moyen  d*obtenir  l'acide  oxichlorique. 

M.  Combette  lit  un  Mémoire  sur  une  jeune  fille 
norte  dans  sa  onzième  année  ,  et  chez  laquelle  il  y  avait 
absence  complète  du  cervelet. 
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Séance  du  3o  mai  i83i* 

L'Académie  reçoit  un  Mémoire  de  M.  Milne  Edwurdâ- 
sur  Torgaiiisation  et  la  classification  naturelle  des  crus- 
tacés décapodes. 

M.  Dutrocbet  se  présente  pour  la  place  vacante  dans 
la  Section  de  botanique,  par  le  décès  de  M:  Dupetit- 
Thouars.  Sa  lettre  est  renvoyée  à  la  Section  de  bo- 
U^nîque. 

M.  Leynierie  adresse  des  observations  sur  la  maladie 
de  Barcelone  en  contradiction  avec  celles  4e  M*  Lassis. 

M*  Lecoat  de  Kervegaen  envoie  un  Mémoire  suc  un. 
télégraphe  de  nuit. 

M.  Darceti  au  nom  de  la  Commission  chargée  d*ex»- 
miner  les  moyens  préparés  pour  prévenir  tes  faus , 
commence  la  lecture  dn  Rapport  que  la  Commission  a 
préparé  sur  ce  sujet. 

M.  Séguier  lit  un  Mémoire  sur  les  appmils  à  va- 
peur. 


Note  sur  V Emploi  alimentaire  delà  Gélatine. 

L'AciiDÉMiE  des  Sciences  ayant  chargé  une  commis- 
sion d'examiner  le  Mémoire  qui  lui  a  été  présenté  par 
M.  Donné ,  et  dans  lequel  des  doutes  se  trouvent  élevés 
sur  lai[]ualité  nutritive  de  la  gélatine  ,  il  paraîtrait  con- 
venable de  laisser  la  question  pendante  jusqu'au  moment 
où  le  rapport  de  la  commission  viendra  la*  résoudre  d^une 
manière  définitive;  mais  Tinscrtion  de  l'article  qui  fait 
suite  à  la  Lettre  de  M.  Roulin  ,  dans  le  dernier  numéro 
des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (i),  nous  fait 

(i)  Voyez  tome  xlvi^,  page  86. 


(  "I  ) 

lentir  la  nécessité  de  rappeler  ici  quelques  faits  relatifs 
à  remploi  alimentaire  de  la  gélatine,  aGn  de  détruii*e 
luiflaence  Acheuse  que  pourraient  avoir  sur  l'opinion 
publique  quelques-unes  des  considérations  qui  se  trou- 
vent annoncées  dans  Tarticle  dont  il  s'agit. 

Les  premiers  travaux  de  M.  D'Arcet  sur  l'extraction 
delà  gélatine  des  os  et  sur  son  application  dans  le  régime 
alimentaire  des  hôpitaux  et  des  pauvres  remontent  à 
l'année  1812.  Non-seulement  aucune  objection  n'avait 
été  faite  aux  diiTérens  mémoires  que  M.  D'Arcet  avait 
publiés  sur  ce  sujet ,  mais  plus  de  deux  millions  de  ra- 
tions de  gélatine  avaient  été  consommées  comiiie  aliment, 
et  l'emploi  en  grand  dh  la  gélatine  dans  divers  établis- 
semena,  suitout  k  l'Hôtel -Dieu  et  à  l'hôpital  Saint- 
Louis ,  avait  même  donné  lieu  à  un  grand  nonabre  de 
rapports  favorables  qui  semblaient  mettre  la  question 
liors  de  doute  :  tel  était  l'état  des  choses  au  6  juin  i83i, 
époque  à  laquelle  M.  Donné  publia  le  mémoire  dont 
mms  avons  parlé. 

Les  rapports  que  nous  venons  de  citer  ont  répondu 
d'avance  aux  objections  qui  pourraient  naître  des  con- 
lidéralions  présentées  à  la  suite  de  la  lettre  de  M.  Rou- 
lin.  La  publication  des  pièces  suivantes,  dont  la  date  est 
pins  récente ,  suffirait  d'ailleurs  pour  empêcher  que  de 
iimivdles  préventions  ne  s'élevassent  et  ne  vinssent 
compliquer  la  question . 

On  avaic  dit  qu^à  l'Hôtel-Dicu  la  dissolution  gélati- 
aeuse  fournie  par  l'appareil  se  trouvait  souvent  altérée 
as  iaosienl<»àron  avait  k  l'employer.  M.  D'Arcet  a  dé- 
siré mwoit  ce  qui  se  passait  k  cet  égard  à  l'hôpital  Saint- 
Lpuis.  VcMci  les  deux  Lettres  qui  lui  ont  été  adi*essées  à 
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Monsieur , 

Pour  répondre  à  la  lettre  que  vous  m^avez  fait  Thon^ 
neur  de  m'écrire  le  1 8  de  ce  mois ,  je  m'empresse  de 
vous  adresser  le  rapport  de  Tagent  de  surveillance  de 
rbôpital  Saint-Louis. 

Vous  y  verrez  que  Ton  obtient  toujours  de  bons  ré* 
sultats  dans  cet  établissement ,  et  que  Fappareil  continue 
à  fonctionner  d'une  manière  fort  utile  et  sans  aucun 
embarras. 

Agréez  y  etc. 

I!  Administrateur  des  hôpitaux , 

Signé  :  Jourdak. 
Paris,  ai  août  i83i. 

Monsieur  l'Administrateur , 

Ainsi  que  j'ai  eu  Tbonneur  de  vous  Texprimer  plu- 
sieurs fois ,  la  4i8solution  gélatineuse  d'os  a  produit  une 
amélioration  sensible  dans  le  régime  alimentaire^  de 
rbôpital  Saint-Louis  (i).  ^  . 

Les  malades  et  gens  de  service  se  trouvent  bien  de  la 
soupe  faite  avec  cette  dissolution  ]  ils  n'éprouvent  aucun 
dégoût  à  en  faire  usage ,  et  n'ont  jamais  fait  de  plaintes 
qu  au  sujet  du  plus  ou  moins  de  sel  qu'elle  contenait , 
circonstance  commune  partout,  et  qui  concerne  la  cui- 
sine ,  sans  élever  aucun  motif  contre  la  gélatine. 

L'appareil  de  notre  établissement  fonctionne  toujours 
bien.  Tous  les  jours,  vers  six  heures  de  l'après-midi , 
on  porte  k  la  cuisine  4<>^  litres  environ  de  dissolution 

(i)  L'app&reil  de  l'hôpital  Saint-Louis  ,  mis  en  activité  le 
9  octobre  1 829 ,  a  fonctionné  parfaitement  et  sans  inter» 
ruption  depuis  cette  époque.  Il  a  fourni,  en  692  jours  de 
travail,  622,800  rations  de  dissolution  de  gélatine. 
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gélalineuse ,  dont  partie  est  employée  à  3  heures  de  la 
nuit  pour  faire  la  soupe  du  matin ,  et  partie  sert  un  peu 
plus  tard  pour  la  grande  marmite  du  diner  àvs  malades , 
à  4  heures. 

Il  est  sans  exemple ,  à  Thôpital  Saint -Louis,  que  la 
gâatne,  employée  dans  les  a4  heures,  se  soit  altérée  et 
(]ae  Ton  ait  été  obligé  de  la  jeter  ou  de  perdre  la  soupe. 
Une  seule  fois ,  je  crois  ,  on  en  avait  conservé  pendant 
irois jours  (i) ,  dans  le  temps  des  grandes  chaleurs  ,  sans 
prendre  les  précautions  convenables ,  et  elle  a  été  gâtée. 
Mais  depuis  plus  d'un  an  ,  à  ma  connaissance ,  cet 
accident  ne  s'est  point  renouvelé. 

Notre  dissolution  est  assez  claire ,  et  Ton  ne  remarque 
point  à  la  surface  du  vase  qui  la  contient  cette  sorte 
d'écame  blanche  dont  on  se  plaint  ailleurs.  Peut-être 
cela  tient-il  à  la  manière  d'opérer,  mais  je  déclare  un 
fait  sans  chercher  à  en  découvrir  la  cause. 

Il  est  possible  que  cette  opinion  ne  soit  pas  toUt-à-fait 
conforme  à  celle  qui  existe  dans  d'autres  établissemens  ; 
cependant,  Thonneur  me  fait  une  loi  de  dire  nettement 
ce  que  je  pense  sur  des  résidtats  qui  passent  chaque 
jour  sous  mes  yeux. 

Tai  Fhonueur  d'être ,  etc. 

« 

Signé  :  be  Bl4iiivillb. 
Parif ,  ao  MÙt  i83 1 . 

Nous  laissons  au  lecteur  le  soin  de  comparer  les  faits 
signalés  dans  la  dernière  de  ces  lettres  avec  les  objec- 
tions auxquelles  nous  répondons ,  et  k  tirer  de  cette  com- 
paraison les  conséquences  qui  paraissent  en  découler. 


(i)  Les  27,  28  .  2g  juillet  i83o ,  jours  où  Ton  se  battait 
dans  Paris. 
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Sua  la  ComposUion  de  F  Huile  de  téréberukine  et 
de  quelques  produits  qui  en  résultent; 

Pae  m.  le  D'  Oppsrmamii,  de  Strasbourg. 

De  foules  les  huiles  volatiles  celle  de  térébenthine  a' 
peuc*étre  été  soumise  au  plus  grand  nombre  d'expérienh' 
«ses.  AdLRf .  Hou  ton  Labillardière  et  de  Saussure  ont  déter- 
miné sa  composition  et  les  résultats  de  leurs  analyses 
s'accordent  au  point  qu^ellcs  sembleraient  n'admettre 
«ocun  doute.  Ces  chimistes  ont  trouvé  que  Thuile  de 
térébenthine  était  composée  de  : 

M.  de  Sanssare.        M.  Hoat.  Labillani. 

Carbone  87,788  87,6 

Hydrogène        1 1 ,646  i  a,3 

Azote  o,566  « 


100,000  99,9 

Sa  composition  serait  donc  identique  avec  celle  du  pé- 
trole dont  M.  de  Saussure  a  fait  l'analyse.  D'après  lui 
cette  substance  serait  formée  de  : 

Carbone  87,8 

Hydrogène       12,2 


100,0 

M.  R«  Hermann  à  Moscou  a  publié  récemment  une 
analyse  de Fhuile  de  térébenthine  (Annales  de  Chimie  et 
de  Physique  de  Poggendorf ,  xviii,  368),  qui,  rolatîve- 
ment  à  la  quantité  de  carbone,  ne  dill%rc  (|ue  peu  de  celles 

T.   XLVII.  ï'î 


^ 


(    3^6    ) 

qui  viennent  d^ètre  citées  -,  tandis  que  la  composition  du 
pétrole  de  Perse  diffère  assez  de  celles  qu'en  a  publiées 
M.  de  Saussure. 

Je  paraîtrai  sans  doute  téméraire  de  vouloir  révoquer  * 
en  doute  des  analyses  faites  par  des  chimistes  aussi  distin- 
gués et  dont  les  résultats  s'accordent  aussi  bien.  Néan- 
moins une  particularité  qui  sans  doute  e^t  connue,  mais 
à  laquelle  on  fit  peut -être  trop  peu  d'attention,  pour- 
rait justifier  cette  entreprise.  On  sait  que  le  potassium 
s'oxide  dans  Thuile  de  térébenthine  en  dégageant  des 
bulles  de  gaz. 

Cette  circonstance  m^engagea  à  entreprendre  des  ex- 
périences relativement  à  Thuile  de  térébenthine,  et  si  jai 
été  assez  heureux  d'obtenir  des  résultats  satisfaisans,  je 
crois  devoir  en  exprimer  ici  toute  ma  reconnaissance  à 
M.  le  professeur  Liebig  qui  a  bien  voulu  me  diriger  et 
me  seconder  dans  un  travail  qui  me  présentait  d'assez 
grandes  difficultés. 

L'huile  de  térébenthine  dont  je  me  suis  servi  avait  été 
distillée  sur  du  chlorure  de  calcium,  car  on  pouvait  présu- 
mer que  l'oxidation  du  potassium  dans  l'huile  provenait 
de  l'eau  mêlée  accidentellement  à  cette  dernière.  Après 
la  distillation  il  restait  dans  la  cornue  un  liquide  brun, 
résineux  et  plus  épais  que  l'huile. 

L'action  de  l'huile  rectifiée  resta  cependant  toujours  la 
même  sur  le  potassium.  Il  y  perdit  son  éclat  métallique 
en  se  couvrant  d'une  enveloppe  résineuse  et  en  dégageant 
des  bulles  de  gaz.  M.  R.  Ilermann  présumait  aussi  que 
cette  huile  devait  contenir  une  certaine  quantité  d'oxy- 
gène, à  cause  de  la  différence  entre  les  poids  spécifiques 
de  l'huile  de  citron  et  de  l'huile  de  térébenthine^  mais 
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la  expériences  qa^il  a  faites  à  ce  sujet  ne  s'accordent 

noUenient  avec  cette  supposition. 
U  serait  peut-être  permis  de  jeter  quelques  doutes  sur 

Veuctitode  des  faiisqui  ont  servi  de  base  k  ses  expérien- 
ces. M.  R.  Hermann  admet  comme  prouve  que  les  huiles 
de  térébenthine  et  de  citronne  contiennent  point  d'oxy- 
gine,  et  c  est  d'après  cela  qu'il  a  combiné  sa  manière 
d'opérer.  Qu'il  me  soit  permis  de  la  rapporter  ici  en  peu 
de  mots.  Une  petite  cornue  adaptée  à  un  tube  rempli 
d'oxide  de  cuivre  bien  sec,  contenait  l'huilé  qui  devait 
être  analysée  ;  ce  tube  communiquait  avec  la  cuve  â 
mercnre  et  avait  été  pesé  exactement  avant  l'opération 
avec  son  contenu.  La  perte  en  poids  devait  déterminer  la 
quantité  d'oxygène  employée. 

Ce  n'est  donc  qu'indirectement  que  M.  Hermann  avait 
cilculé  la  quantité  d'huile  brûlée  par  Toxide  de  cuivre  et 
celle  de  l'hydrogène  par  l'acide  carbonique  obtenu  et 
parla  diminution  du  poids  du  tube,  car  ni  l'huile  em- 
ployée ni  l'eau  obtenue  n'avaient  été  déterminées.  Aii- 
joord'hni  qu^on  a  fait  de  si  grands  progrès  dans  l'anâ- 
Ijse  des  corps  organiques  on  jugera  ce  prociklé  moins 
avantageux  que^  d'autres  qui  sont  en  usage.  Il  était  possi* 
ble  qu'une  trèangrande  quantité  d'huile  brMéc  pnr  To- 
xide  de  cuivre  eût  pu  (àire-disparaitre  lè>  fautes  qur  dc-^ 
valent  provenir  dC'Ce  qu'après  l'opération  le  tube  n'était 
plos  rempli  d'aif  atmosphériquie,maisdegax;Rcidu  carbo- 
nique de  moitié  plut  pesant  que  le  premier,  car  la  perte 
m  poids  en  devenait  nécessairementmoind 'grande.  Mais 
tome  la  quantité  d'huvle  n'excédait  pas  un  demi-grain  ou 
QioSa  grammes.  En. supposant  .donc  vjuc  le  volume  de 
Varide  carbonique  qui  remplissait  le  tube  après  la  coni- 
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bustion  n'ait  été  qiie  d'un  pouce  cube,  ladifiSérence  entn 
les  poids  spécifiques  de  l'air  et  du  gas)  acidâ  ciurboiii^w 
devait  diminuer  la  perte  d'un  deoii-grain  ;  la  pert^  çn 
oxygène  en  était  donc  moindre  et  la  quantité  d'bydirogèoi 
défait  suivre  le  même  rapport. 

L'analyse  de  M.  Hermann  »'aceorde  néailmoinB  henU' 
coup  avec  celle  de  MM*  Houton  Labillardière  et  de  Sciw 

sure. 

,  Qn  s'e^t  aervî,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  de  rbuk 
de  térébentbipe  du  commerce  pour  en  faire  raaafysè  : 
elle  av^it  été  rectifiée  sur  du  chlorure  de  calcium.  Ot 
employa  k  cet  effet  le  nouvel  appareil  de  M.  le  profeir 
seur  J^wbigj  moyennant  lequel  on  peut  analyser  une  sub« 
stance  en  quantité  beaucoup  plus  grande  qu'avec  Pan* 
cien*Les  tubes  4^  veiTe  avaient  presque  toigoursun  demi- 
pouce  de  largeur  sur  i8  à  ao  pouces  de  longueur;  on  ren^ 
ferma  l'huile  d^i^f  de  très^petites  ampoillea  de  verre  mu- 
nies de  tiges  trèç-rlongnes  et  déliées  qu'on  plaçait  de  m*- 
ni^re  que  Textr^ité  ouverte  se  trouvf^it  tournée  du  d^ 
où  le  t^be  avait  é;é  fermé  et  i  la  distance  de  i  à  »  povoa 
l'une  de  l'autre.  Je  relève  cette  petite  ciDconstance  paroc 
que  j'avaif  remarqué  que  de  cette  manière  il  n'y  Avaîl 
jajmai^  déççcç^position  .subite  ni  exploçion^  comme  cela 
ayaU  lie^  quwdjles. tiges  étaient,  tournées  du  côté  ouviBFt 
du  tube;  l'huile  au  contraire  se  répanddit  sous  forme  de 
vapeurs  daoa  l'oxide  4e  cuivre  et  la  eombiistion  s^opéndt 
lentement  ;  il  ne  se  formait  point  d^  vapeurs  blanefaçs. 

On  essaya  une  fpis  de  mêler  l'huile  avec  l'oxide  de 
cuivre  en  l'introduisant  dans  le  tube  de  verre  par  geuttes, 
moyennant  une  (»pette  pesée  d'avance  ;  on  obtipt  des 
deux  manières  d«a  résultats  satisfaiaana.: 
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Un  autre  essii  consistait  k  renfermer  i'iiuile  dans  une 
petite  oomue,  que  r<m  pesait  avant  et  après  Topération , 
et  que  Ton  avait  adaptée  hermétiquement  au  tube  de 
Terre  ;  on  porte  Toxide  de  cuivre  au  rouge,  on  chauffe  la 
cornue  pour  faire  passer  les  vapeurs  d^huiie  sur  l^oxide  ; 
cependant  je  trouvai  que  cette  méthode  avait  quelques 
inconvéniens  assez  graves  pour  ne  plus  remployer.  Le 
plus  grand  était  celui  que  les  vapeurs  d'huile  en  passant 
Bor  Toxide  de  cuivre  porté  au  rouge  et  en  partie  déjà  ré- 
doit  étaient  décomposées  de  manière  qu^une  partie  de 
charbon  se  déposait  et  échappait  a  la  combustion.  Il  est 
nécessaire  aussi  que  le  col  de  la  petite  cornue  soit  assez 
long  pour  qu'il  se  trouve  encore  de  Toxide  de  cuivre  der- 
rière Touverture.  Si  on  négligeait  cette  précautiou,  les 
vapeurs  se  condenseraient  et  ne  se  décomposeraient 
qu'imparfaitement. 

Les  analyses  qui  ont  le  mieux  réussi  avec  Tappareil  de 
HM.  GajT'Lussac  et  Liebig  sont  les  suivantes  : 

On  renferma  grammes  :  o,o45  d'iiuîlc  de  térébenlhiiie 
-rectifiée  dans  un  de  ces  petits  ballons  ou  récîpiens  dont 
on  a  parlé  plus  haut.  On  obtint  par  combustion  avec  de 
loxide  de  cuivi*e  ^6  ce.  d'acide  carbonique  à  la  tempé- 
rature de  24^,5  cent,  et  à  uue  pression  de  s^^g^'b.  En  ré- 
duisant ce  volume  à  0°  cent,  et  à  %%*  b.  on  aura  68,982  ce. 
imààe  carbonique  ou  bien  : 

(larbone       83,|jH28 

pour  cent  parties  d'huilr . 

(mm.  :  o,o5i  d'huilo  traités  do  la  même  manière 
donnèrent  à  la  temp.  de  ^4^  cent,  et  '^7'  ijjl'  b.  ,  85  ce. 
d'acide  carbonique;  réduisant  ce  volume  a  o'  oenlig.  ^-i 
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a8'  b.,  on  aura  779^4  ^c*  <l'acide  qui  contienBent  :  cai 
bone  OjO^ik^iS.  Cent  parties  d'huile  en  contiendraient 

Carbone       83,1677 

Pour  déterminer  la  quantité  d'hydrogène  on  brû 
gr.  0,098  d'huile  qui  donnèrent  o,og4  eau,  ou  bien  c 
100  parties  : 

Hydrogène       1 0,65653 

L'huile  de  térébenthine  serait  donc  composée  d'apr 
ces  deux  analyses  de  : 


!•• 

Carbone 

83,1677         7 

i°.      83,98^8 

Hydrog. 

10,6565 

10, 6565 

O^gèoe 

6,1758 

5,3607 

100,0000  loOjOooa 


En  calculant  sa  composition  par  volumes  d'après  1 
seconde  analyse  on  trouverait  : 

21  vol.  de  carbone. 

3i  vol.  d'hydrogène. 

I  vol.  d'oxygène. 

D'après  la  nouvelle  méthode  de  M.  le  professeur  Lie 
big  on  brûla  gr.  o,320  d'huile  avec  de  Toxide  de  cuivre 
La  quantité  d'acide  carbonique  obtenue  par  absorptio 
dans  la  potasse  caustique  était  de  gr.  0,979.  ^^'^^^  ob 
tenue  pesait  gr.  o,338.  En  calculant  sa  composition  su 
cent  parties  on  trouverait  :  y 
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Carbone  84^5928 

Hydrogène       1 1 ,7849 
Oxygène  3,6728 


100,0000 

Et  on  aurait  par  volumes  : 

3o  vol.  de  carbone. 
5i  vol.  d'hydrogène, 
I  vol.  d'oxygène. 

En  comparant  cette  dernière  analyse  k  celles  de 
MM.  Honton  Labillardière  et  de  Saussure,  on  trouvera 
une  différence  de  3,i....  p.  c.  decarbone,  tandis  que  la 
quantité  d'hydrogène  diffère  peu.  M.  Ure,  qui  seul  y  re* 
comatla  présence  de  Toxygène,  Ta  fixé  à  7,87  p.  c. 

Camphre  artificiel. 

On  obtient  le  camphre  artificiel,  comme  on  sait,  en 
biiant  passer  un  courant  de  gaz  hydrochlorique  dans  de 
i'Iinile  de  térébenthine.  Il  paraîtra  peut-être  superflu  de 
prier  au  long  de  la  manière  de  le  produire,  de  le  puri- 
rifier  et  de  le  décomposer  ^  tous  ces  détails  sont  suffisam- 
ment connus. 

Le  camphre  dont  je  me  suis  servi  pour  l'analyse  avait 
été  obtenu  de  la  manière  suivante  :  on  dirigea  un  cou- 
lant de  gaz  acide  hydrochlorique  bien  sec  dans  de  l'huile 
de  térébenthine  rectifiée  et  renfermée  dans  un  tube  de 
verre  de  a  pieds  de  long  et  i  pouce  et  demi  de  large,  in- 
cliné dans  un  angle  de  4^^-  On  fit  passer  le  gaz  sur  du 
dilorure  de  calcium  pour  qu'il  fût  aussi  sec  que  possible. 


L'absorption  était  très-rapide,  Thuile  8*ëchauffa  pendant 
l'opération  et  se  troubla  peu  à  peu  en  déposant  sur  la 
parois  intérieures  du  tube  de  verre  des  gouttes  d'un  liquidi 
brun  qui  ne  tardèrent  pas  à  tomber  au  fond.  En  conti- 
nuant le  dégagement  de  gaz  pendant  quelques  heures  oc 
Yoit  rhuile  se  transformer  en  masse  épaisse  cristalline 
sans  transparence  ^  en  r^roidissant  continuellement  h 
tube  on  obtient  du  camphre  en  moins  de  temps. 

On  pressa  cette  masse  entre  du  papier  Joseph  pour  ei 
extraire  Thuile  mêlée  au  camphre  ^  on  répéta  cela  auss 
souTent  que  le  papier  se  trouvait  imbibé  d'huile.   Di 
cette  manière  on  obtient  du  camphre  assez  blanc,  très 
ftagile,  se  laissant  broyer  entre  les  doigts  ;  on  le  fit  sn« 
blimer  en  le  plaçant  dans  une  capsule  de  porcelaine  STec 
un  peu  de  chlorure  de  calcium  et  de  craie  pulvérisée  su 
un  bain-marie  dont  la  température  n'excédait  pas  4^* 
centig.  La  sublimation  s'opère  assez  lentement  ;  on  pour- 
rait Taccélérer  par  un  degré  de  chaleur  plus  élevé,  mais 
les  cristaux  ne  seraient  ni  assez  beaux  ni  assez  pnrs^  cai 
oh  risquerait  de  le  décomposer  et  d'obtenir  un  camphrt 
mêlé  d'acide  hydrochlorique.  Ce  camphre  artificiel  ékn 
mou  comme  de  la  cire,  il  se  laisse  pétrir  entre  les  do%ts 
à  la  température  de  ao^,  mais  il  est  très-fragile  à  la  lem« 
pérature  de  lo^.  Il  forme  de  beaux  cristaux  déliés,  asseï 
larges  et  brillans.  L'odeur  en  est  moins  forte  que  celle 
du  camphre  ordinaire  ;  le  goût  en  est  faible,  mais  aroma- 
tique ;  il  jette  en  brûlant  une  lumière  très-vive  ;  la  flanunc 
en  est  verte  aux  bords. 

La  dissolution  du  camphre  artificiel  dans  de  Tespric 
de  vin  n'est  pas  troublée  par  le  nitrate  d'argent.  Les  al- 
calis cependant  le  décomposent  en  lui  enlevant  l'acide 
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hjdroclilorique.  L*acide  nitrique  ordinaire  ne  l'attaque 
point,  mais  le  même  acide  concentré  le  dissout.  Ou  le 
décompose  aussi  en  le  distillant  6  A  8  fois  avec  de  la  chaux 
kydratée,  après  Favoir  dissous  dalis  Tesprit  de  vin.  Le 
liquide  alcoolique  qu'on  obtient  donne  par  précipitation 
pur  Feau  ime  substance  dont  on  parlera  plus  tard.  La 
chaux  hydratée  avait  été  changée  en  hydrochlorate. 

La  quantité  de  camphre  artificiel  qu'on  obtenait  était 
loiyours  la  moitié  k  peu  près  de  Fhuile  employée.  M.Thé- 
oard  avait  obtenu  de  loo  p.  d'huile  i  lo  p.  de  camphre  ] 
M.  Tromsdorf  n'eu  obtint  que  26,6 ,   et  M«    Cluzel 
47.  La  cause  de  cette  grande  difi'érence  se  trouverait-elle 
peul-ètre  dans  l'huile  de  térébenthine  même  qui  pour- 
rait ne  pas  être  partout  la  même  selon  la  substance  de  la- 
quelle on  la  retire  ?  Et  ne  semblerait-elle  pas  n^ttre  hors 
de  doute  que  la  composition  chimique  en  pourrait  être 
très*Tariée  ? 

On  avait  essayé  en  vain  de  réduire  la  partie  uon  cris- 
tillisée  de  Fhuile  en  camphre  par  un  dégagement  de  gaz 
iijdrochlorique  :  on  obtenait  bien  encore  un  peu  de  cam- 
phre par  le  refroidissement,  mais  plus  on  y  introduisait 
éê  gas  Iiydrochlorique,  plus  le  liquide  devenait  brun  et 
fôncé. 

Il  était  assez  difficile  de  déterminer  la  quanti  té  dechlore 
eu  d*acide  hydrbchlorique  contenu  dans  le  camphre  ;  on 
ettftyad*«bordd'y  parvenir  de  lanianière  suivanle.On  dis- 
•olvit  du  camphre  dans  une  cornue  moyennant  Fesprit  de 
vin,  on  y  ^û^uta  une  quantité  suffisante  de  chaux  hydra- 
tée pour  en  faire  une  bouillie  épaisse  et  on  distilla  au 
liain«*marie.  La  décomposition  cependant  n'était  jamais 
pirËiite,  même  après  des  distillations  cinq  à  six  fois  répc- 
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lées  de  la  même  manière.  Il  se  trouvait  toujours  encore 
du  camphre  dans  le  liquide  alcoolique  qui  passait  dans  le 
récipient.  Mais  un  plus  grand  inconvénient  était  celui 
que,  par  ces  dislillaobns  si  souvent  répétées,  on  perdait 
une  quantité  de  camphre  *,  c'eât  ce  qui  a  dû  faire  aban- 
donner cette  méthode.  En  dissolvant  la  chaux  dans  de 
Tacide  nitrique  et  en  précipitant  le  liquide  filtré  par  le 
nitrate  d'argent  on  a  obtenu  les  résultats  suivans  : 

i**.  De  gr.  3,000  camphieartif.,  chlo'mire  d'argent,  gr. 
I  ,o5o  :  en  cent  parties.  —  Chlore  8,6346. 

a^.  De  gr.  o,5oo  camphre,  chlorure  d'argent  0,168; 
ce  qui  donne  pour  cent  8,28926  chlore. 

Cependant  les  expériences  suivantes  démontrèrenl 
que  le  camphre  contenait  plus  que  le  double  de  chlore, 
et  de  plm  que  la  substance  blanche  qui  se  trouvait  dans 
le  liquide  distillé,  précipitée  par  l'eau  et  traitée  de  nou- 
veau par  la  chaux,  indiquait  encore  la  présence  d'une  as- 
sez grande  quantité  de  chlore,  car  en  répétant  cet  essai 
avec  grammes  a,ooo  de  camphre  et  en  les  traitant  avec 
toutes  les  précautions  nécessaires  pour  que  rien  ne  se 
perdit,  on  obtint  par  précipitation  avec  le  nitrate  d'ar- 
gent gr.  1,263  de  chlorure  d'argent  ou  bien  1 5,7986  de 
chlore  par  cent.  Cependant  on  ne  put  pafvenir  à  dé- 
composer entièrement  lecamphre  par  la  distillation  qu^en 
le  faisant  passer  en  forme  de  vapeurs  sur  de  la  chaux  calci- 
née et  portée  au  rouge;  on  y  procéda  de  la  même  ma- 
nière que  pour  l'analyse  d'un  corps  organique  avec  To- 
xide  de  cuivre  :  un  récipient  fut  ad^npté  au  tube  de  verre, 
les  vapeurs  blanches  qui  s'y  formèrent  par  la  combus- 
tion du  camphre  s'y  condensèrent  en  gouttes  jaunes  d'une 
odeur  empyreumatique.  Traitées  de  même  que  la  sub- 


(  a35  ) 

stance  contenue  dans  le  liquide  alcoolique,  distillée , 
elles  n'indiquèr^ht  pas  une  trace  de  chlore  ;  la  chaux  qui 
ifait  servi  à  la  décomposiliou  était  pénétrée  d'un  char- 
bon extrêmement  Gn  et  très-léger.  En  dissolvant  la  chaux 
dans  Tacide  nitrique  et  en  précipitant  par  le  nitrate  d'ar- 
gent, on  obtint  de  camphre  gr.i,ooo. —  Chlorured'argent 
§r. 0,667  ^^  i^i(^^  1694798  chlore  p.  c.  Mais  là  aussi  on 
avait  perdu  une  petite  quantité  de  chlorure  d'argent,  soit 
eale  lavant,  soit  en  le  faisant  sécher  au  bain- marie. 

Pour  ne  plus  être  exposé  à  des  pertes  on  imagina  d'em- 
ployer la  nouvelle  méthode  mise  en  usage  par  M.  Oay- 
Lussac ,  pour  découvrir  les  quantités  d'.irgcnt  qui  se 
troavent  dans  les  alliages  de  ce  métal,  à  cette  petite  dif- 
férence près  que  le  liquide  titré  était  remplacé  ici  par 
la  solution  d'argent.  On  avait  dissout  à  cet  cifet  de  Tar- 
geatdans  de  l'acide  nitrique,  et  on  l'avait  étendu  d'eau  de 
manière  qu'un  centimètre  cube  du  liquide  indiquait  pré- 
cisément I  milligramme  de  chlore. 

Après  avoir  dissout  la  chaux  qui  avait  servi  à  la  dé- 
composition d'un  gramme  de  camphre,  dans  de  l'acide 
nitrique,  il  fallut  employer  177  c.  c.  du  liquide  titré  pour 
précipiter  entièrement  le  chlore  qui  se  trouvait  dans  la 
solution.  Il  y  avait  donc  177  parties  de  chlore  dans  1,000 
parties.de  camphre,  ou  bien  17,7  dans  100  parties.  Pour 
vérifier  ce  résultat  on  pesa  le  chlorure  d'argent  très-sec  ; 
le  poids  eu  était  de  gr.  0,718,  ce  qui  reviendrait  à  chlore 
17,71335. 

On  détermina  la  composition  du  camphre  relativement 
an  carbone  et  à  l'hydrogène  de  la  même  manière  que 
celle  de  Thuile  de  térébenthine.  Le  camphre  fut  logé 
par  petits  morceaux  dans  le  tube  Je  verre,  éloignés  l'un 
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de  Fautre  d'un  à  un  pouce  et  demi  ;  Toxide  de  cnÎTre 
avait  été  récemment  chauffe. 

On  chauffa  très -lentement  pour  empêcher  que  le  c^ËOr 
phre  vaporisé  ne  fût  entraîné  par  le  courant  de  gat  acide 
carbonique» 

La  première  expérience  avec  l'appareil  de  MM.  Gaj- 
Lussac  et  Liebig  donna  de  gr.  o,o5o  de  camphre^  7s  oc. 
d'acide  carbonique  à  la  température  de  ip'^centîg.  et  i 
28'  barom.  En  réduisant  ce  volume  à  o^  centig.,  on  oth 
tint67,ai  la  ce.,  ce  qui  donne  pour  cent  : 

Carbone       73,643oi 

La  seconde  expérience  avec  le  même  appareil  et  Ii 
même  quantité  de  camphre  a  fourni  ^4  ^c*  diacide  carbo* 
nique  à  une  température  de  a6^  centig.  et  27^8^  barom. 
Ce  volume  réduit  à  o"*  centig.  et  28'  barom.  donn< 
66,626a  cc.^  on  aurait  d'après  cela  :  carbone  yS^ooSiSc 
pour  cent. 

3^.  Avec  le  nouvel  appareil  de  M.  le  professeur  Lie 
big)  gr.  0,895  de  camphre  donnèrent  gr.  2,365  d  acid< 
carbonique,  ou  bien  carbone  73,0639  pour  cent. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'hydrogène  on  brùh 
0,395  gr.  Avec  de  l'oxide  de  cuivre  on  obtint  :  eai 
6,321  gr.  ou  bien  hydrog.  9,02863  pour  cent. 

La  même  quantité  de  camphi^e  donna  pour  second  ré- 
sultat gr.  0^336  eau,  donc  hydrogène  9,45o53  pour  cent 

En  réunissant  les  analyses,  il  eu  résulterait  la  compo 
sition  suivante  : 

Carbone  73,oo3i8 

Hydrogène         9,45o53 
Chlore  17,71335 

100,16706 


(  '^37  ; 

Si  Ton  calculait  la  composition  du  camphre  d'après 
celle  de  rhuilcdont  on  parlera  plus  tard  et  d'après  réqui- 
Talent  du  chlore,  ou  trouverait  une  quantité  de  carbone 
deo,a....  pour  cent  moindre  que  celle  indiquée  ici  ;  il 
est  possible  que  ce  soit  une  faute  d^obscrvation  qui  a  donné 
Kfu  k  eette  différence.  Car  on  obtiendrait  alors  t 

Carbone         7^,80733 
Hydrogène      9,4794* 

D'autres  expériences  faites  à  ce  sujet  étaient  moins  sa- 
tisfaisantes à  cause  de  la  vapeur  blanche  qui  s'était  for- 
mée pendant  la  combustion  du  camphre  avec  l'oxide  de 
ctiÎTre. 

Le  camphre  artificiel  serait  donc  une  combinaison  de 
chlore  de 

Carbone  7  9.,  807  2  3 

Hydrogène  9,4794* 

Chlore  17,71335 

100,00000 
ou  bien  an  hydrochlorate,  et  alors  il  serait  composé  de  : 

Carbone  72,807^3 

Hydrogène  8,98017 

Acid.  hydroc.      18,2 1 260 


100,00000 

L'équivalent  du  chlore  étant  connu,  il  est  facile  de 
calcvter  celte  combioaison  en  atomes.  D'après  M.  Berzc- 
lias  le  noinhre  du  chlore  est  70,940.  Celui  du  camphre 
lerait  donc  HoOj^69j  car  on  trouve  : 


Carbone  291,5743 

Hydrogène        37,9789 
Chlore  7o,94od 


400,4881 


En  divisant  ces  nombres  par  les  équivalens  trouvés 
par  M.  Berzélius,  on  aura  : 

Carbone     28,80       ou       24  atomes  de  carbone, 
Hydrog.     87,97  ^^  d'hydrogène, 

Chlore       ^2,  2  de  chlore, 

ou  bien  aussi         2  atom.  d^ac.  hydrochl. 

36  d'hydrogène. 

24  de  carbone^ 

Cette  composition  pourrait  s'exprimer  par  la  formule 
suivante  : 

Cl  H+i^O^O. 

M.  Hou  ton  Labitlardièré  a  déterminé  la  composition 
du  camphre  de  la  manière  suivante  : 

76,39  carbone         oîi         i5  vol.  de  carbone. 
9,63  hydrog.  12  vol.  d'hydrogène. 

14,07  ac.hydroch.  i  vol.  de  gaz  hydrocli. 

L'équivalent  en  serait  d'après  lui  :  618,874  et  le  cam- 
phre artificiel  serait  composé  de  : 

Carbone  396,967     ou     82^  al.  dé  en-fbon^. 

Hydrog.  49^9^7  5o         d'hydr<^né. 

Ac.  hydrochl.      72,940  2       '  d^A^.hyditic. 

Comme  l'on  ne  trouve  point  d'oxygène  dans  cette  sùb- 
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sttnce,  il  est  clair  qu'elle  n'est  pas  un  hydrochloraïc 
d'huile  de  térébentliine,  comme  on  la  regardait,  mais 
qa'elle  est  formée  par  Tacide  hydroclilorique,  plus  une 
sabstance  séparée  de  Thuile  de  térébenthine  par  l'action 
de  Tacide,  dans  la  6ilJ>posilion  que  celle  huile  soit  un 
mélange  de  plusieurs.  L'huile  de  térébenthine  contient 
de  l'oxygène  et  le  camphre  n'en  contient  point,  et  le  rap- 
port dans  lequel  le  carbone  s'y  trouve  à  l'hydrogène  est 
de  même  très-différent  de  celui  dans  lequel  se  trouvent 
les  mêmes  principes  dans  le  camphre  artificiel. 

Cette  sabstance  particulière  qui  produit  le  camphre 
artificiel  avec  Tacide  hydrochlorique,  contient  comme  ou 
le  voit  le  carbone  et  l'hydroijènc  dans  le  rapport  de  deux 
à  trois.  C'est  le  même  rapport  que  MM.  Dumas  et  Boul- 
lay  ont  trouvé  dans  l'huile  douce  de  vin  et  dans  l'acide 
sulfoyinique,  mais  dont  il  a  été  prouvé  récemment  dans 
le  Journal  intitulé  Geigers  magazin  fur  Pharmacie^ 
mars  1 83 1 ,  que  du  moins  elle  n'existait  pas  dans  ces  deux 
substances. 

L^cxistence  probable  d'une  combinaison  d'hydrogène 
carboné  tenant  le  milieu  entre  l'hydrogène  protocarboné 
et  le  gaz  défiant,  devait  faire  naître  en  moi  le  vif  désir  de 
l'isoler  pour  lever  tout  doute  à  cet  égard.  J'ai  remar- 
qué déjà  plus  "haut  que  le  camphre  artificiel  était  décom- 
posé en  partie  par  la  cbaux  ?t  qu'on  en  obtenait  une  es- 
pèce d'huile  blanche  très-volatile.  Mais  par  ce  moyen  on 
n'obtient  jamais  cette  substance  en  état  de  pureté,  il  s'y 
trouve  toujours  mêlé  du  camphre  (i).  Pour  en  dégager 


(i)  On  reconnut  facilement  la  présence  de  ce' dernier  eu 
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entièrement  le  chlore  on  la  fit  passer  en  vapeurs  à  une 
douœ  chaleur  sur  des  morceaux  de  chaux  calcinée,  ei  on 
répéta  cette  opération  jusqu'à  ce  que  le  potassium  n*en 
indiquât  plus  une  trace.  Du  moins  le  nitrate  d^argent  ne 
troubla  point  la  solution  de  ce  poiiMium  dans  Tacide  ni- 
trique. 

En  traitant  le  camphre  artificiel  de  cette  manière,  c^eêtr 
à-dire  en  le  faisant  passer  jusqu'à  dix  fois  sur  de  la  chaux 
calcinée,  on  obtient  une  huile  claire,  transparente,  asses 
liquide,  qui  se  prend  en  masse  solide  et  blanche  â  -f-  lo 
ou  -f-  12^.  La  chaleur  delà  main  suffit  pour  la  liquéfier; 
le  potassium  n'y  subit  aucune  altération,  mais  en  la 
chaufiant  il  s'entoure  d'une  masse  résineuse  tout  comme 
le  pétrole,  s'il  y  a  accès  d'air.  L'acide  sulfurique  la  change 
en  une  substance  brune  et  résineuse,  les  acides  nitrique 
fumant  et  acétique  ne  la  dissolvent  et  ne  la  décopiposent 
point;  l'éther,  l'alcool,  le  carbure  de  soufre  au  contraire 
la  dissolvent;  s'il  y  a  excès  de  soufre  dans  la  dernière 
substance^  il  en  est  précipité  par  cette  huile  sous  forme 
de  petits  cristaux.  Malheureusement  la  petite  quantité  de 
cette  substance  ne  me  permit  point  de  faire  des  expérien- 
ces relativement  à  sa  solubilité  dans  l'eau  et  Talcool,  k 
degré  d'ébullition  et  sa  pesanteur  spécifique.  Elle  possède 
une  odeur  très-faible,  mais  très-diflérente  de  celle  du 
camphre,  et  le  goût  en  est  très-aromatique. 

En  bràlant  gr.  0,766  de  cette  huile  avec  de  l'oxide  de 
cuivre  on  en  obtint  gr.  a, 4 10  d'acide  carbonique  et  0,808 
gr.  d'eau,  ce  qui  ferait  pour  cent  parties  : 

chauffant  rhuilc  avec  du  potassium  qui  indiquait  la  moindre 
trace  du  chlore. 


(  *4'  ) 

Carbone  v       8891435 
Hydrogène   '   11,8741 

Une  seconde  expérience  me  donna  0,960  gr.  d*acide 
ctrbonique  et  o,3ao  gr.  d^eau  pour  o,3oo  gr.  d^huile.Ea 
cent  parties  on  aurait  donc  : 

Carbone         88,4800 
Hydrogène     1 1 ,85o66 


ioo,33o66 

n  est  possible  que  Toxide  de  cuivre  ait  contenu  un 
pea  d'eau;  en  déduisant  de  ce  nombre  ce  qui  surpasse 
100  on  aurait  : 

Carbone         88,4800 
Hydrogène      1 1 ,5aoo 


100,0000 


Pour  constater  la  justesse  de  cette  analyse  ainsi  que 
ceQe^du  camphre  et  pour  prouver  que  cette  huile  était 
vraiment  la  base  du  camphre,  x>n  dirigea  sur  cette  sub* 
stance  liquéfiée  un  courant  de  gaz  liydrochlorîque.  On 
vit  qu^elle  Tabsorbait  avidement  et  qu'elle  se  figea  même 
ion  degré  de  chaleur  assez  élevé  sous  forme  ^istalline. 
Ce  composé  avait  l'odeur  et  le  goût  du  camphre,  et  pos- 
lédait  de  plus  tontes  ses  qualités. 


T.    XLVII.  16 


ExTBAiT   d'un    Mémoire   sur    les   MouK^emens 
simultanés  dun  pendule  et  de  Fair  environnant. 

Pak  m.  Poisson. 

(  Lu  à  rAcadémie  royale  des  Spieaoet ,  Bëance  du  a^aoèt  i83i.) 

Um  corps  plongé  dans  un  fluide  eu  repos  y  perd  une 
partie  de  son  pjoid^.égak  au  poids  du  volume  de  fluide 
qu'il  déplace'.^Cx;  principe ,  dont  la  connaissance  remonte 
a  Archimède,  se  déduit  facilement  des  lois  les  plus  sim*- 
ple;i.de  rhydrostattqi^e.  Il  a  également  Ueu  da^  le  cas 
4'yq.  (luidft  booAog^ç  ou  Uélé^Ogène,  liquide  qu  aéri- 
forme ,  et  suppose  seulement  que  la  densité  ^  la  pri^ssioa 
sont  les  mêmes  dans  toute  Tétendue  de  chaque  couche 
horizontale;   ce  qui  est  la  condition  d'équilibre  d'un 
fluide  pesant.  Q\ieUe  que  soit  la  forme  du  corps ,  on 
démontre  alors  qi;^e  les  pressions  horizontales  ,  exercées 
sur  la  surface  entière ,  se  détruisent  deux  k  deux ,  et  que 
le4' pressions  verticales  se  réduisent  à  une  force  ^ale  et 
directement  contraire  au  poids  dé  la  porlkm  de  fluide 
dont  te  corps-  occupe  li^pbce^  A  la  vérité ,  cette  dé- 
mdnstrfitioû  suppose  ^^u'en  chaque  point  du  corps  U 
pression  est  normale  k  sa  snrface  et  indépendante  de  sa 
former  ca  qui  A^a  pas  lieu  exactement,  quand  ou  tietat 
con^ple  de  U  p*i*tîe  de  la  pression  due  à  1  action  capil- 
laire*, mais  j'ai  prouvé  >  dans  mes  puét^édetis  Mémoires 
et  dans  l'ouvrage  intitulé  Nouvelle  théorie  de  t action 
capillaire ,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  égard  à  cette 
pression  partielle,  dans  letralcul  delà  pression  totale 
exercce  par  un  fluide  sur  un  corps  qu'il  enveloppe  de 
toutes  parts. 
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On  a  étendu,  par  analogie,  le  principe  d'Archimèda 

que  je  viens  de  rappeler,  au  cas  d*un  corps  qui  se  meut 

dans  an  fluide  et  qui  met  aussi  ce  fluide  en  mouvement. 

Cest,  par  exemple ,  de  cette  manière  que  Ton  calcule  la 

force  ascendante  d^un  ballon  à  dîflerentes  hauteurs  dans 

Taunosphère.  Et  pour  réduire  au  vide  la  durée  des  oscil* 

Itùonsd'un  pendule^  conclue  d'observations  faites  dans 

Tair,  on  prend  pour  la  pesanteur  relative ,  la  pesanteur 

absolue  ,  multipliée  par  Tunité  moins  le  rapport  de  la 

densité  du  fluide  à  celle  du  pendule.  Quoique  Ton  ait 

examiné  avec  Fattention  la  plus  minutieuse  les  diverses 

circonstances  qui  peuvent  influer  sur  la  longueur  du 

pendule  k  secondes,  on  n'avait  cependant  élevé  jusqu*i 

présent  aucun  doute  sur  cette  mtoiëre  d*efTectuer  la  ré~ 

daction  au  vide.  Mais  dans  ces  derniers  temps ,  M.  Besscl , 

i  qui  Tastronomie  est  redevable  de  si  grands  et  si  im- 

portans  travaux  ,  a  fait  voir,  par  Texpérience  et  par  des  * 

considérations  théoriques,  Tinexactitude  de  cette  correo- 

tion ,  Fnne  des  pins  considérables  que  Ton  fasse  subir 

i«x  résnltats  immédiats  de  l'observation. 

L*illnstre  astronome  remarque  que  dans  l'équation  du 
■K>aTement  d'un  pendule  composé ,  formée  d'après  le 
principe  des  forces  vives ,  la  somme  de  celles  des  points 
dn  pendule  doit  être  augmentée  de  la  somme  des  forces 
mes  de  toutes  les  molécules  d'air  que  ce  corps  met  en 
Boavement.  Par  des  raisons  que  Tau  leur  expose  dans 
lonoaTrage  (i),  il  regarde  cette  dernière  somme  comme 
étant  égale  ,  k  chaque  instant,  au  carré  de  la  vitesse  du 

(i)  Recherches  sur  la  longueur  du  Pendule  à  secondes. 
Berlin ,  i8u8. 
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eentre  de  gravité  du  pendule ,  multiplié  par  tine  Massé 
d'air  constante  et  inconnue  ;  et  de  là  il  résulte  éTidem^ 
ment  que  la  longueur  du  pendule  simple  se  trouve 
augmentée  d'une  partie  à  très-peu  près  égale  au  produit 
de  cette  longueur  môme,  de  la  densité  de  Tair  et  d'un 
coefficient  numérique  qui  reste  à  déterminer.  Pour  y 
parvenir,  M.  Bessel  a  eu  recours  à  l'expérience  :  il  a 
fait  osciller  successivement  deux  boules  d'égal  volume , 
l'une  de  cuivre  et  l'autre  d'ivoire,  suspendues  à  l'extré- 
mité d'un  û\  très-mince  et  d'une  très-grande  longueur 
par  rapport  à  leur  diamètre-,  il  a  aussi  employé  successi- 
vement le  mode  de  suspension  à  couteau  de  Borda ,  et 
un  autre  mode  qu'il  a  imaginé  pour  rendre  le  résultat 
indépendant  de  l'arête  dh  couteau  ^  et  en  comparant  les 
durées  des  oscillations  des  deux  boules ,  il  a  trouvé  le 
coefficient  de  sa  formule  un  peu  moindre  que  l'unité. 

La  différence  entre  ces  durées  pourrait  s'expliquer  en 
attribuant  à  la  pesanteur  une  action  inégale  sur  l'ivoire 
et  le  cuivre.  A  l'époque  où  Newton  fit  connaître  les  lois 
de  la  gravitation  universelle ,  il  eut  s6in  de  constater  par 
des  expériences  faites  avec  toute  l'exactitude  qu'il  y  pou* 
vail  mettre,  l'égale  durée  des  oscillations  réduites  au 
vide  ,  sur  des  corps  de  même  forme  et  de  matières  diffé^ 
rentes.  Mais ,  vu  le  degré  de  précision  que  l'on  apporte 
maintenant  dans  ce  genre  d'observations  ,  il  serait'per- 
mis  de  croire  que  les  expériences  de  M.  Bessel  auraient 
rendu  sensible  une  diflerence  qui  avait  échappé  à  New- 
ton. L'action  inégale  de  la  gravité  sur  des  matières  dif- 
férentes ,  si  elle  résultait  invinciblement  des  expériences 
du  pendule ,  viendrait  à  l'appui  d'une  opinion  émise , 
il  y  a  quelques  années,  par  de  sa  vans  géomètres,   qui 


(  «45  ) 

ont  pensé  que  r«Uraction  mutuelle  des  planètes  ne  dé- 
pend pas  seulement  de  leurs  masses  et  de  leur  distance , 
et  que,  par  exemple,  il  faut  employer  une  masse  diffé- 
rente de  Jupiter  dans  le  calcul  des  inégalités  de  Saturne 
et  dans  celui  des  perturbations  de  Pallas  et  des  autres 
petites  planètes.  Toutefois ,  ce  serait  a^ec  peine  que  Ton 
renonoerait  à  cette  admirable  simplicité  de  la  plus 
grande  loi  de  la  nature  que  nous  connaissions ,  de  Tat- 
tncUon  universelle  en  raison  directe  des  masses  et  in- 
verse du  carré  des  distances  \  loi  que  Ton  a  appliquée, 
sans  qu^elle  se  soit  jamais  démentie  ,  aux  systèmes  dîâTé- 
rens  des  planètes  autour  du  soleil  et  des  satellites  autour 
de  ces  planètes  *,  dont  on  s'est  également  servi  pour  dé- 
terminer les  perturbations  des  comètes,  malgré  leur 
nature  toute  particulière  *,  et  que  les  observations  per- 
nettront  bientôt  d'étendre  en  debors  de  notre  univers , 
an  mouvement  relatif  des  étoiles  doubles.  Mais  ce  n'est 
point  ici  le  lieu  de  discuter  cette  importante  question^ 
6tje  nie  contenterai  de  rappeler,  à  cette  occasion,  la 
preove  que  Laplace  a  donnée  de  la  pai*faite  égalité  de 
Taciion  du  soleil  sur  la  matière  de  la  lune  et  sur  celle  de 
k  terre  (i)  ;  ce  qui  résulte,  en  effet ,  de  la  parallaxe  du 
loleily  conclue  de  l'inégalité  parallactique  de  la  lune  et 
comparée  à  cette  même  parallaxe  détermir.éc  directe- 
aent  par  le  passage  de  Vénus  sur  le  disque  solaire. 

Lorsque  les  idées  nouvelles  de  M.  Bessel  sur  la  ré- 
daction an  vide  des  longueurs  du  pendule  à  secondes 
ftirent  connues  ea  Angleterre  ,  on  pensa  qu'il  serait  utile 
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de  vérifier  par  uue  expérience  direcjie  les  résultats  qaH 
avait  obtenus  ,  et  le  bureau  des  longitudes  de  Londres 
en  chargea  M.  le  capitaine  Sabine.  Ayant  fait  osciller 
successivement  un  même  pendule  dans  Tai^  9  sous  U 
pression  barométrique  ordinaire ,  sous  une  pression 
moindre  et  sous  une  pression  très-petite ,  M*  Sabine  « 
reconnu  qu* effectivement  le  nombre  des  oscilkiticMis 
sVccrott ,  à  mesure  que  la  pression  diminue  ,  plus  qu'il 
ne  résulterait  du  rapport  de  la  densité  de  Vair  k  la  den- 
sité du  pendule  :  ainsi ,  en  a4  beures ,  le  nombre  des 
oscillations  dans  le  vide  a  excédé  de  10, 36  celui  des 
oscillations  dans  Tair  ordinaire,  tandis  que,  d*après  la 
règle  qu'on  avait  suivie  jusqu'à  présent  pour  la  réduction 
au  vide,  cet  cxcëff  n'aurait  été  que  de  6,a6.  Une  difie^ 
renée  qui  surpasse  quatre  oscillations  en  un  jour  est 
beaucoup  trop  grande  pour  qu'on  puisse  l'attribuer  aux 
erreurs  des  observations  ;  elle  ne  peut  pas  non  plus  ré- 
sulter d'une  inégalité  d'action  de  la  pesanteur  terrestre 
sur  des  matières  difTérentes  ,  puisqu'il  s'agissait  ici  du 
même  pendule  oscillant  successivement  dans  l'air  ordi- 
naire et  dans  l'air  raréfié.  Il  est  donc  démontré,  du  moins 
par  l'expérience  f  que  la  perte  de  poids  qu'un  peadule 
éprouve  lorsqu'il  est  plongé  dans  un  fluide ,  n'est  pas 
la  même  ,  selon  que  ce  corps  est  en  repos  ou  en  mouve* 
ment  ;  et  l'on  prouvera  dans  ce  Mémoire  que  ce  résultat^ 
que  personne  n'avait  soupçonné  avant  M.  Bessel ,  se  dé- 
duit également  de  la  théorie  du  mouvement  des  fluides. 
Indépendamment  de  cette  diminution  de  pesanteur 
qui  ralentit  les  mouvemens  verticaux  ,  les  fluides  oppo- 
sent encore  aux  mobiles  une  résistance  qui  dépend  de  la 
grandeur  de  leur  vilessiî.  Depuis  Newton  ,  à   qui  Ton 
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doîl  les  premiers  estais  théoriques  sur  la  résistance  des 
finides  élastiques  et  des  liquides ,  un  grand  nombi*e  de 
géomètres,  parmi  lesquels  il  faut  surtout  compter  D^  A - 
kmbert  et  D.  Beruouilii ,  se  sont  occupés  de  cette  ques- 
tion ,  d'une  si  haute  importance  par  ses  nombreuses  et 
ilîles  applications.  Les  académies   ont  aussi  plusieurs 
fois  appelé  Tatiention  des  savans  sur  le  problème  de  la 
résistance  des  milieux  ;  mais  il  faut  avouer  que  dans  cette 
matière  la  théorie  a  jusqu'à  présent  trés-peu  éclairé  la 
pratique,   et  qu'elle  est  encore  aujourd'hui   k    peine 
ébauchée.  Cela  Tient,  ce  me  semble ,  de  ce  que  la  plu- 
part des  théories  sur  la  résistance  des  fluides  qui  se  sont 
succédées ,  sont  fondées  sur  des  hypothèses  relatiycs , 
loit  â  la  communication  du  mouvement  aux  molécules 
du  fluide  atteintes  successivement  par  le  mobile,  que  l'on 
I  vaguement  comparée  an  choc  des  corps  ,  soit  k  ce  que 
CM  molécules  deviennent  après  avoir  reçu  les  vitesses 
qui  leur  sont  imprimées.  D'Alembert  a  cependant  mon- 
tré que  la  question  ne  pouvait  être  résolue  ronvenablè- 
ment  qu'en  déterminant,  d'après  les  lois  de  la  mccnnique, 
les  monvemens  simultanés  du  projectile  et  dif  fluide  ; 
nuis  à  l'époque  de  la  publication  de  son  Essai  sur  une 
nouvelle  théorie  de  la  résistance  des  fluides^  où  ce. 
grand  géomètre  a  donné  les  équations  générales  de  leur 
mouvement,    et  qui  n'avait  pas  remporté  le  prix  de 
rA«idémiede  Berlin,  on  commençait  à  peine ^  s'occuper 
du  calcul  aux  différences   partielles,   dont   dépendent 
essentiellement  les  problèmes  de  ce  genre. 

C'est  sotis  ce  point  de  vue  que  j'ai  envisagé  la  question 
i{ui  fait  l'objet  de  ce  Mémoire.  J'ai  supposé  très-petites 
les  oscillations  du  pendule,  et  par  conséquent  aussi ,  les 
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vibi'ations  produites  dans  lair  environDant ^  ce  qui  per« 
met  de  réduire  les  équations  du  mouvement  à  la  forme 
linéaire.  Celles  du  mouvement  de  Tair  sont  alors  les 
équations  relatives  à  la  théorie  du  son ,  dont  j'ai  préseBté 
les   intégrales  complètes  souc  plusieurs   formes    dif-* 
férentcs,  dans  d'autres  mémoires.  L'une  de  ces  expres- 
sions est  celle  qui  ma  servi  dans  celui-ci  ^  mais  les  fono- 
tious  arbitraires  qui  s'y  trouvent  renfermées  ne  doivent 
plus ,  comme  dans  la  théorie  du  son  ,  se  déterminer  uni- 
quement d'après  un  état  donné  du  fluide  à  l'origine  du 
mouvement^  elles  doivent  aussi  se  déduire  de  la  condi- 
tion qui  lie  son  mouvement  à  celui  du  pendule ,  et  qui 
consiste  en  ce  que  les  vitesses  des  molécules  ad|jacenteaa 
ce  corps  sont  constamment  les  mêmes ,   dans  le  sens 
normal ,  que  celles  des  points  corrcspondans  de  sa  sur- 
face. Réciproquement,  les  condensations  ou  dilatations 
dont  les  vitesses  sont  accompagnées,  produisent  sur  cette 
surface  des   variations  de  pression  qui  influent  sur  le 
mouvement  du  pendule  ,  et  de  cette  manière ,  les  deas 
mouvemens,  du  pendule  et  de  l'air,  dépendent  l'un  de 
l'autre  et  ne  peuvent  être  déterminés  séparément.  Ce 
qu'on  appelle  proprement  la  résistance  du  fluide  n'est 
autre  chose  que  cette  partie  variable  de  la  pression  sur 
laquelle  on  ne  doit  faire  d'avance  aucune  hypothèse ,  et 
qui  est  une  des  inconnues  du  problème.    Mais  pour 
n'omettre  aucune  des  circonstances  qui  peuvent  in^er 
sur  le  mouvement  du  pendule,  il  faut  joindre  à  cette 
force  normale  une  autre  force  tangente  provenant  du 
frottement  de  Tair  contre  sa  surface. 

Dans  le  premier  paragraphe  de  ce  Mémoire  ^  j'ai 
formé,  d'après  ces  principes,  les  équations  des  deux 
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b  solatioa  complète.  Il  en  résulte  que  c^est  au  frotte- 
Dent  de  Tair  qu'est  due  la  diminution  successive  de 
Vamplîtiide  des  oscillations  du  pendule.  Cette  diminu- 
lion  a  lieu  eh  progression  géométrique ,  ce  qui  s^accorde 
avec  l'expérience,  dans  le  cas  des  très-petites  oscillations 
que  je  me  suis  borné  à  considérer  ;  et  à  cause  qu'elle  est 
très-lente  dan%  Tair  ou  dans  un  gaz  quelconque ,  il  s'en- 
suit que  s6n  influence  est  insensible  sur  la  durée  de 
chaque  oscillation*  Au  contraire,  la  pression  de  Tair 
inflae  sur  cette  durée,  et  n'altère  aucunement Tampli- 
tnde  qui  demeurerait  constante  si  le  frottement  n'exis- 
tait pas.  Quelle  que  fût  la  forme  du  corps ,  si  la  pression 
normale  était  la  même  a  chaque  instant  en  tous  les  points 
de  sa  surface,  les  composantes  horizontales  et  verticales 
de  cette  force  se  détruiraient  complètement,  sans  que  le 
poids  du  corps  et  son  mouvement  fussent  modifiés  en 
aacune  manière.  Mais,  à  raison  de  la  pesanteur  de  l'air. 
Il  pression  n'est  pas  la  même  dans  les  diOerentes  sections 
horizontales  ;  et  de  là ,  il  résulte  une  première  diminu- 
tion de  la  pesanteur  du  mobile,  indépendante  de  sa  forme 
et  la  même  dans  l'état  d^ équilibre  et  dans  l'état  de  mou- 
vement. De  plus,  dans  ce  second  état,  la  prc|si(Hi , 
comme  on  l'a  dit  tout  à  l'heure  ,  n'est  pas  non  plus  la 
mime  dans  les  différentes  parties  de  la  surface ,  à  raison 
des  condensations  ou  dilatations  qui  accompagnent  le 
mouvement  de  l'air.  Or,  TeQet  unique  de  cette  autre 
variation  de  pression  est  de  produire  une  nouvelle  di- 
minution de  la  pesanteur  du  pendule  ,  qui  s'ajoute  à  la 
première. 9  et  dont  la  grandeur  dépend  de  la  forme  de  ce 
corps. 


(  a5o  ) 

Telle  est ,  d'après  mon  analyse ,  la  véritable  cause  de 
la  diiférence  que  Tobservation  a  manifestée  entre  les 
pesanteurs  relatives  d'un  même  pendule  dans  Tétat  de 
mouvement  et  dans  Fétat  de  repos.  Il  s'ensuit  que  la  ré« 
duction  au  vide  de  la  longueur  du  pendule  à  secondes  j 
doit  être  effectivement  augmentée  ,  ainsi  que  M.  Bessel 
Ta  remarqué  le  premier.  En  appliquant  à  Texpérience  de 
M.  Sabine  »  citée  plus  haut,  la  formule^e  réduetion  à 
laquelle  je  suis  parvenu,  on  trouve  Texcès  du  nombre 
d'oscillations  dans  le  vide  sur  ce  nombre  dans  l'air  ordi- 
naire ,  égal  à  9^39  en  un  jour  ;  ce  qui  ne  diffire  de  Tob.- 
servalion,  qui  a  donné  io,36,  que  d'un  peu  moins  d^une 
oscillation  entière. 


Mémoire  sur  la  Solidification  par  refroidissement 

dun  globe  liquide. 

Par  mm.  Lamé  et  Clapeyrok  , 
GoloDels  du  gënie  au  service  de  Russie. 

(Lu  par   M.  LàMi  à  rAcadémie  des  ScîeDces,>  séance  du 
^  to  mai  t83o.  ) 

L'observatiov  ayant  appris  que  la  température  inté- 
rieure du  glnl>e  terrestre  augmente  à  mesure  que  Ton 
S^éloigne  de  sa  surface,  il  est  permis  de  croire  que  cette 
température  devient  telle,  à  une  certaine  profondeur,  que 
la  matière  du  globe  s*y  trouve  à  Tétat  de  fusion. 

C*estsous  ce  point  de  vue  que  nous  avons  •envisagé  » 
M.  Clapeyron  et  moi ,  le  refroidissement  séculaire  du 
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globe  ;  nous  noas  ioinmes  donc  proposé  de  déterminer 
les  cîrcoostanres  physiqnes  et  variables  qui  se  présente- 
raient dans  les  diflërentrs  parties  d'une  sphère,  d'abord 
liquide,  qni  se  refroidirait  dans  Fesparc  et  se  solidifierait 
loccessivement  à  partir  de  sa  surface.  Pour  simplifier  la 
({aestion'  et  la  rendre  abordable  à  Tanalyse  mathéma- 
tique ,  nous  aTons  supposé  cette  sphère  composée  d^une 
seule  substance. 

Les  lois  du  refroidissement  de  la  terre ,  dans  Thypo* 
tbèsedela  fluidité  actuelle  de  son  noyau  intérieur,  pa- 
nissent  diflérer  essentiellement  de  celles  qui  régissent  le 
refroidissement  d'un  globe  entièrement  solide.  Cette  dif- 
férence tient  à  ce  que  la  fonction  qui  exprime  la  tempe» 
ntnre  d^un  point  quelconque  de  la  partie  solide ,  k  une 
certaine  époque ,  se  trouve  combinée  implicitement^  dans 
les  équations  diflférentielles  delà  question ,  avec  la  fonc- 
tion qui  exprime  l'épaisseur  variable  dr  cette  croûte. 

En  efTet,  outre  l'équation  diilérentiellc  connue  qui  lie 
les  températures  des  diiférens  points  de  la  partie  déjà 
solidifiée  y  et  l'équation  à  la  surface  extérieure  et  fixe,  qui 
reste  aussi  la  même  que  dans  les  autres  questions  de  la 
théorie  de  la  chaleur,  il  existe  uue  troisième  équation 
différentielle  à  la  surface  intérieure  et  mobile  qui  sépare 
les  parties  solide  et  liquide.  On  établit ,  par  cette  équa*» 
tion  ,  que  le  flux  de  chaleur  qui  traverse  la  surface  mo- 
bile pendant  un  temps  infiniment  petit  est  précisément 
égal  i  la  qtiantité  de  chaleur  abandonnée  par  la  portion 
de  liquide  qui  s'est  solidifiée  pendant  cet  élément  du 
temps ^  cette  dernière  équation  contient  évidemment, 
ootre  k  fonction  qui  exprime  les  tcmpératurcïs ,  une 
nouvelle  fonction  qui  représente  l'épaisseur  de  la  partie 
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solide.  Enfin  ,  une  quatrième  équation  y  en  quantités 
finies,  exprime  qn^à  la  surface  de  séparation  de  la  croùu 
solide  et  du  noyau  liquide ,  quelle  que  soit  sa  position, 
la  température  est  constamment  égale  à  celle  de  la  con- 
gélaiion  ou  de  la  solidification  du  liquide  intérieur; 
cette  dernière  relation  ,  qui  complète  les  équations  né 
cessaires  pour  que  la  question  physique  soit  bien  définie, 
et  qui  remplace  en  quelque  sorte  Téquation  à  Téta 
initial ,  renferme  encore  implicitement  les  deux  fonc 
tions  dont  nous  venons  de  parler. 

Les  méthodes  employées  jusqu^à  présent,  dans  h 
théorie  analytique  de  la  chaleur,  nous  semblent  insuflEi* 
santés  pour  déterminer  simultanément  les  deux  fonc 
tions  qui  se  présentent  iei ,  ou  pour  intégrer  complète- 
ment les  équations  difiérentielles  d'après  les  circon- 
stances données  de  la  question  physique.  En  essayant  di 
lever  ces  difficultés ,  nous  sommes  parvenus ,  M.  Cla- 
peyron  et  moi ,  a  résoudre  complètement  un  cas  particu- 
lier qui  nous  semble  devoir  éclaircir  la  route  à  suivn 
pour  trouver  une  solution  plus  générale. 

Voici  l'ensemble  total  des  hypothèses  qui  particulari- 
sent le  cas  que  nous  avons  traité  : 

Nous  supposons  :  i^'  que  le  globe,  dont  nous  considé* 
rons  la  solidification  et  le  refroidissement ,  est  composi 
d'une  seule  substance  ^  2^  que  la  croule  qui  se  forme  à  st 
surface  a  encore  une  épaisseur  assez  petite,  relativement 
au  rayon  total ,  pour  qu'on  puisse ,  sans  erreur  sensible 
substituer  dans  le  calcul ,  au  cas  présent ,  celui  d^uni 
masse  liquide  homogène  terminée  par  un  plan  au-dessou: 
duquel  la  croûte  solide  augmenterait  successivemen 
d'épaisseur  ^  3^  enfin  nous  supposons  que  la  tenipératun 
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le  la  surface  extérieure  est  constamment  zéro  pendant 
U)ate  la  durée  du  refroidissement ,  et  qne  celle  de  la 
mrface  sphérique  mobile,  qui  sépare  la  croule  solide  de 
Il  masse  liquide  ,  est  constamment  à  la  température  de 
congélation  de  ce  liquide.  (Voye^dans  la  note  ci-après, 
les  équations  différentielles  de  mte  question  particu- 
lière et  leurs  intégrales  complètes.) 

On  trouve  alors  que,  dans  toutes  ces  circonstances, 
lepaisseur  de  Tenveloppe  solide  doit  augmenter  propor- 
donnellement  è  la  racine  carrée  du  temps  écoulé  depuis 
le  commencement  de  la  solidification.  On  trouve  aussi 
qaelalol  des  températures  de  la  croûte  est  proportionnelle 


;  / 


u 


i  Tintégrale  de   Texpression  difTérentielle  e  du  ^ 

k  limite  inférieure  de  cette  intégrale  étant  zéro ,  et  la 
limite  supérieure  étant  le  produit  de  deux  facteurs ,  dont 
Tun  est  un  coefficient  constant,  et  Tautre  la  distance  du 
point  considéré  au-dessous  de  la  surface  extérieure ,  di* 
visée  par  la  racine  carrée  du  temps. 

On  conclut  encore  de  là  que ,  près  de  la  surface  exté- 
rieure, le  flux  de  chaleur,  ou  le  rapport  de  Taccroissement 
de  la  température  à  celui  de  la  profondeur,  est  égal  à  une 
quantité  constante  divisée  par  la  racine  carrée  du  temps, 
en  sorte  que  si  Ton  connaissait  la  conducibilité  inté- 
rieure ,  la  capacité  pour  la  chaleur,  la  densité  de  la 
lobstance  solide  qui  forme  la  croûte  ,  et  en  outre  Texcès 
de  la  température  constante  du  liquide  intérieur  sur 
celle  de  la  surface  extérieure,  la  quantité  de  chaleur  que 
ce  liquide  dégage  en  se  congelant,  enfin  le  rapport  de 
Taccroissement  de  la  température  à  celui  de  la  profon- 
deur, à  une  certaine  époque  et  près  de  la  surface  *,  la  re- 
lation précédente  permettrait  de  déterminer  le  temps 
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écoule  depuis  l'apparition  de  la  croûte  k  la  surface  de  la 
sphère  liquide* 

D'après  ces  résultais ,  si  Ton  pouvait  supposer  que  la 
terre  est  dans  le  cas  du  globe  que  nous  venons  de  con* 
sidérer  ,  c'est-à-dire  :  i^  que  cette  terre  était  primitive- 
ment liquide  et  sensiopment  homogène;  fx^  qu'elle  se 
refroidit  dans  l'espace,  et  se  solidifie  successivement  à 
partir  de  la  surface  ;  3^  que  la  croûte  d^à  formée  n'a 
pas  encore  acquis  de  nos  Jours  une  épaisseur  considérable 
relativement  au  rayon  terrestre  \  4''  enfin  que  la  surface 
extérieure  a  acquis  rapidement  une  température  moyenne 
sensiblement  constante  ;  on  pourrait  dire  que  l'épaisseur 
de  la  partie  solide  qui  recouvre  notre  globe  augmente  pro- 
portionnellement à  la  racine  carrée  du  temps  qui  s*est 
écoulé  depuis  le  commencement  de  sa  solidification.  De 
plus ,  on  verra  facilement  que  la  connaissance  de  la 
valeur  numérique  de  ce  temps,  ou  de  l'âge  de  la  partie 
solide  de  notre  globe,  dépendrait  uniquement ,  dans  ces 
hypothèses ,  des  valeurs  numériques  de  plusieurs  coêffi- 
ciens  qui  pourraient  être  aisément  obtenues  par  Texpé- 
rience. 

Equations  différentielles. 


HOTE. 


Soit  i'  la  température  d'un  point  quelconque  de  la  croûte 

solide ,  situé  à  une  profondeur  x  au-dessous  de  la  surface, 

à  une  époque  quelconque  t.  Cette  fonction  vz=^f{x^  l),  de 

X  et  de  /  devra  :  i*  vérifier  une  équation  aux  différentielles 

dif  d"*  V 

partielles  de  la  forme  ---  =A:  — -  ,  en  supposant  que  la 

profondeur  x  est  toujours  peu  de  chose  par  rapport  au 


■^ 
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lajoQ  de  la  sphère  ;  v  devra  de  plus  devenir  nnl,  quel  que 
soit  t  y  pour  x=^o, 

Soit  z=F  [i)  l'épaisseur  variable  de  la  croule  ;  cette 
foDclion  du  temps  Si^uleinent  devra  vérifîer  réquatrou  eu 
quantités  fuiies;  a==/(x,  t^^  dans  laquelle  a  représente  la 
température ,  supposée  constante  ^  du  liquide  intérieuri  et 
f{Zj  /)  la  fonction  inconnue,  v^f^x,  t)  correspondant 

Enin  la  fonction  t^^  de  deux  vaiiables  .r  et  f ,  et  la  fonc- 
tion x,  de  i  seulement ,  devront  satisfaire  simultanément  à 

_    ,     -  dz         di^ 

une  équation  de  la  forme  :  —  nz/—  ,    pour   i'z^a,    ou 

x=x.  G;tte  équation  exprime  que  le  flux  de  chaleur  qui 
traverse,  dans  uu  temps  infmiment  petit ,  la  surface  de 
séparation  des  parties  solide  et  liquide^  est  précisément 
tfjol  à  la  quantité  de  chaleu^  abandonnée  par  la  portion 
de  liquide  qui  s'est  solidifiée  pendant  cet  élément  du 
temps. 

Les  cocfficîens  X:  et  /  contiennent  les  nombres  qui  expri- 
ment la  conducîbilité,  la  capacité  pour  la  chaleur,  la  den- 
âté  de  la  croûte  solide ,  enfm  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée par  la  solidi6cation  de  la  substance  considérée.  Il  est 
aisé  de  former  les  coefficiens  A:  et  Z  au  moyen  de  ces  nom- 

m 

bres  spécîGques. 

« 

Intégrales  complètes • 

X  dv  d'^v 

Soit  i^=/fjr),  jr-s  —:  j  1  équation  — =A  t— ;    sera 

d^v       ydv 

WbCaiie  si  Ton  a  s  *  —  -4-  -  *7— =  o  f  o" 

dy^^  ^dy 


/. 


A 
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Si  Ton  Tcut  que  i/=:o,*pour  x^zo,  ou  jrrszo^  qi 
que  soit  t  ^  il  suffira  de  poser  : 


X 


/y* 
e  dy. 


z 


Soit  2=  p  |//,  ou'~^  =  p,  p  étant  une  quantité  ce 

stante  ;  les  deux  équations  :  a  z=if{^z^  t)y  —  =  /  —  ,  C 

dt        dx 

geront  que  l'on  ait  : 


fi 


le  .       i=- ,  ji%/     e 


djrciza. 


Ces  deux  équations  donneront  les  valeurs  constantes 
A  et  p.  Ces  constantes  une  fois  déterminées,  on  au 
pour  lés  fonctions  i'  et  z ,,  satisfai$^t  à  toutes  les  con* 
tions  demandées  i 


dv      A 


X 

4*t 


L'équation  :  «-r-  =:  — ::: 


,  donne,  pour  j:  =  o: 


ldv\         A 

(  —  j  B=  —  ,  équation  qui  donne  lieu  à   des  coni 


quences  remarquables. 
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Recherches    diverses; 


Par  mm.  Vchler  et  Liebio. 


SouS'chromate  de  plomb. 


L'on  connait.  le  mode  de  préparation  de  ce  composé 
par  la  voie  humide.  La  découverte  en  est  due  à  M.  Du-^ 
loog.  Il /ne  parait  pas  qu^on  puisse  Tobtenir  de  cette 
manière  avec  une  belle  couleur  rouge  de  cinabre  ^  il 
nacquîert  qu  une  nuance  d'orange  foncc^e  ,  asscx  belle 
cependant  pour  pouvoir  être  employée  en  teinture. 

Nous  avons  trouvé  que,    en  fondant  du  cliromate 
neutre  de  plomb  avec  du  nitrate  de  potasse,  Ton  pou* 
Tait  obtenir  du  sous-chromate  d'un  aussi  beau  rouge 
que  le  meilleur  cinabre.  On  fait  fondre  du  salpêtre  à  une 
Êdble  cbaleur  rouge ,  et  Ton  y  prcyctte  par  petites  por- 
tions du  cbromate  de  plomb  pur.  A  chaque  addition  de 
chroma  te  il  se  produit  une  forte  eflTervescencc  due  au 
dégagement  de  gaz ,  et  la  masse  devient  noire,  pai*ce  que 
le  rouge  de  chrome  (comme  on  pourrait  appeler  le 
ftd  basique  en  langage  technique)  parait  noir  tant  qu*il 
est  chaud.  On  continue  à  ajouter  du  jaune  de  chrome 
jusqu'à  ce  quMl  n'y  ait  plus  que  peu  de  salpêtre  non 
décomiposé.  Il  faut  toujours  avoir  soin  de  ne  pas  trop 
chauffer  le  creusçt,  parce  qu'à  une  trop  forte  chaleur 
k  couleur  perd  de  sa  beauté  et  devient  brunâtre.  Alors 
on  laisse  le  creixset  en  repos  pendant  quelques  minutes, 
pour  que  le  rouge  de  chrome ,  qui  est  pesant ,  ait  le 
temps  de  se  déposer  ^  et  Ton  décante  la  masse  saline 
T.  XLVU.  17 
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encore  liquide  ,  composée  de  chromate  de  potasse  et  de 
salpêtre.  Cette  misse  peut  seryir  ensuite  à  la  prépa-> 
ration  de  nouveau  chronutede  plomb.  On  traite  par 
Teau  le  rouge  de  chrome  resté  dans  le  creuset)  et, 
après  l'avoir  bien  lavé  ,  on  le  sèche.  Il  est  essentiel  de 
ne  pas  laisser  long-temps  la  dissolution  saline  en  contact 
avec  la  poudre  rouge ,  celle-ci  perdant  par  là  de  sou 
éclat  et  prenant  une  teinte  orangée.  Mais  la  pondre  se 
dépose  tellement  vite ,  vu  sa  pesanteur  et  son  état  cris- 
tallin ^  que  Ton  obvie  facilement  à  cet  inconvénient  par 
des  décantations  multipliées.  Le  rouge  de  chrome  ninsi 
obtenu  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  d*an  su- 
perbe rouge  de  cinabre  ]  quand  on  l'examine  à  la  lumière 
du  aoleii,  on  le  trouve  composé  de  petites  paillettes 
cristallines  :  sans  aucun  doute  il  remplacera  entièrement 
*  le  cinabre  dès  qu'on  pourra  l'obtenir  à  meilleur  nurché. 
Le  chromate  de  plomb  jaune  se  dissout  en  grande 
quantité  dans  une  dissolution  concentrée  et  bouillante 
fde  potasse  caustique.  Au  bout  de  quelques  jours ,  cette 
dissolution  laisse  déposer  des  groupes  de  cristaux  rùu* 
ges  composés  de  feuillets  minces  qui  sont  formés  de 
chromate  de  plomb  basique  j  et  non  de  chromate  neu- 
tre y  comme  on  Ta  indiqué  (3^  vol ,  p.  a  >  i  des  Jinnale$ 
de  Poggendorf). 

Protaxide  de  cuivre. 

La  métho46  la  plus  simple  et  la  plus  facile  d^obteidr 
le  protoxide  de-  cuivre  pur  est  la  Suivante  :  Ou  dissout  le 
cuivre  dans  l'acide  hydrochlorique  ,  auquel  on  ijoult 
peu  è  peu  de  petites  portions  d'acide  nitrique  :  enauits 


ttt  éf  pOfe  jatqn'à  aiccitë,  et  Ton  chauffe  le  chh>rlde 
éfatenn  jasqa^aii  point  de  fnsion*  Il  est  «msi  transforme 
CBchlomre  brun  cristallin.  L'on  en  fait  fendre  ensnite 
lo  parties  avec  6  part,  de  carbonate  de  sonde  anhydre , 
dans  un  creuset  couvert  et  à  une  faible  chaleur  rouge. 
On  traite  la  masse  par  Teau  pour  dissoudre  le  sel  marin 
forme  ;  le  protoxide  de  cuivre  se  sépare  sous  forme 
d'une  poudre  d*un  beau  rouge,  non  cristalline ,  qu^on 
kve  et  que  l'on  sèche. 

Si  Ton  ^oute  du  sel  ammoniac!  au  mélange  ci- 
dessus  ,  tout  le  chlorure  est  réduit ,  comme  il  est  facile 
i  prévoir,  en  cpivre  métallique  qui  se  sépare  trfcs-divisé 
et  sons  forme  spongieuse ,  quand  on  dissout  là  maese 
dans  Tean. 

Tilanaie  d^  fer. 

Dana  le  but  de  chercher  une  méthode  plus  commode 
pour  extraire  Tacide  tHanique  du  titans  te  de  fer  (titaTff- 
eisen  )  ,  Ton  fondit  le  minéral  bien  pulvérisé  avec 
{dusieurs  fois  fsên  poids  de  chlorure  de  calcium  k  une 
forte  chaleur  rouge.  Il  s'échappa  constamment  par  les 
joints  do  creuset  couvert ,  du  chlorure  de  fer,  qui  ren- 
dît blanche  et  brillante  la  faible  flamme  du  charbon  | 
et  déposa  sur  les  parois  du  creuset  un  sublimé  d'oxide 
de  fer  possédant  Téclat  métallique.  La  masse  noire  et 
fondue j  restée  dans  le  creuset,  fut  traitée  par  Teau; 
celle«Gi  enleva  le  chlorure  de  calciam  avec  beaucoup  de 
(Uomre  de  fer  ;  mais  le  résidu  n'était  pas  dn  titanate 
de  cbaux  pur^  la  plus  grande  partie  du  titanate  de  fer 
était  convertie  en  nae*' subsf anoe  noire  composée  de 
padte»  aiguillée  criilallines  très-brillantes.    On  la  fit 


\ 
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digérer  avec  de  1-acidéliydrochlorique;  concentré*,.  po«l 
enlever  le  liunate  de  fer  non  décomposé, 'ainsi  qne  k 
chaux ,  et  on  la  lava  ensuite  avec  de  Teau. 

Les  aiguilles  cristallines  sont  d'un  bleu  d'acier  tris^ 
foncé , .  extrêmement  brillantes  et  entièrement  opaqoei. 
Elles  ont  souvent  plus  d'une  ligne  de  longueur,  mais 
elles  sont  tellement  déliées ,  que  Ton  ne  peut  découvrir 
que,  deux  de  leurs  fiices  >  les  autres  ayant  disparu  poar 
ainsi  dire.  Elles  ne  sont  pas  attirées  par  Taimaut ,  ou  si 
elles,  paraissent  Tètre^  eela  est  dû  au  titanure  de  fer 
tii^tàngé. 

M  ;  Cette  substance  ne  •s'altère  pas  par  la  ealcination  an 
•  contact 4e  l'air,  et  ne  perd  rien  de  son  éclat.  Elle  cit 
également  inaltérable  par  la  ealcination  dans  lé  eUoie 
gazeux.  Elle  n'est  dissoute  ni  par  l'acide  hydrocUo- 
rique,  ni  par  l'acide  solfurique  concentrés  et  bouillans; 
mais  elle  se  dissout  facilement  à  la  chaleur,  rou^  dans 
.le.splfate  acide  de  potaèse  fondu  \  elle  prend  alorsynne 
cotuleur  jaune.,  et  ne  donne  pas  spisiblement,  d'acide 
sulfureux.  On  dissout,  la  masse  entièittment  par  Teaui^ 
et  l'on  trouve  dans  la  dissolution  de  Tacide  tilanique  et 
de  l'oxide  de  fer.  Il  parait  résulter  de  l'ensemble  de  cep 
propriétés ,  que  la  substance  cristalline ,  produite  ea 
m^fne  temps  que  du  chlorure  de  fer,  par  la  fusion  avec 
du  chlorure  de  calcium ,  est  du  titanate.  de  peroxide  .de 
fer,  provenant  ;de  l'oxide  qui  est  toigours .  mêlé  ea 
gjra^l^  quantité  avec  le  titanate  d'oxidule  naturel.  Le  tits- 
nale  de  protoxide  !de  fer  employé,  pour  ces  essais  venait 
^a  partie  d'Elgersund  en  Norvrège ,  en  partie  d'Ilmensée 
eo  Sibérie.  Ce  dernier  était  cristallisé. 
1     Si  Ton  «jouteî  du  r^harbon    au  .  mélange.  <lu  mir 


é 
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STcc  le  chlorure  de  calcium  ,  il  parait  que  |Mr  la 
liion  tout  le  fer  qui  s'unit  au  chlore  est  réduit  à  Téiat 
étallique  j  car  la  masse  fondue  ne  se  dissout  dftns  Taeid^ 
fdrocfaloriqne  qu'en  dégageant  beaucoup  d'hydrogène-^' 
Ik  laisse  alors  pour  résidu  une  p<^udre  cristalline  d'un^ 
FOU  roageâtre ,  cpii  est  de  l'acide- ti unique  impur. 

Protoxide  de  fér.  ■  ' 

I  L'heureux  succès  de  la  méthode  indiquée  plus  haut 
oiir  obtenir  le  protoxide  de  cuivre  avait  fait  espérer 
ne  l'on  pourrait  de  la  même  manière  produire  du  |>rot- 
ride  de  fer,  qui  n'a  pas  pu  être  isolé  jusqu'à  présent. 
.  cet  effet ,  l'on  avait  préparé  du  chlorure  de  fer  su- 
limé ,  en  calcinant  du  fil  de  fer  dans  le  gaz  acido  hydro- 
iloriqne.  Ce  chlorure ,  cristallisé  eu  écailles  blanches 
lieacées  ,  fîit  fondu  &  une  faible  chaleur  rouge  avec  du 
irbouàte  de  soude  anhydre.  Cette  masse  étant  traitée 
ir  l'eau  ,  it  resta  une  poudre  pesante  et  d'un  noir  de 
liarbon. 

Ce  corps  noir  était  (brtemcnt  attiré  par  l'aimant,-  et 
ï  dissolvait  dans  Facide  'nniriatitjne  sans  dégagement 
^ijaz.  Cependant  ce  n'était  pas"' d\i  protoxide  de  fer, 
lÉ&'UD'méknge  de  protoxide  et  de  dentoxide  ,  comme 
a  •'im  est  assuré  pai*  l'augmeuiitlon  de  poids  qu'il 
prouve  poiir  passer  &'  l'dlat  d'oxide  brun ,  par  la  calci- 
stion  aucoritâct  dé  \Wt, 

La  dlÀiblMlôn  de  ee'èûrp^  dans  l'acide  mnriatique  est 
lUne  :  quand  on  y  verse  de  Tammoniaque,  il  se  forme 
n|préci|)ité  noir,  qui  parait  brun  lorsqu^il  est  plusdî- 
\ii  i  on  peut  le  filtrer  et  le  laver  sans  qu'il  change  de 
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couleur  à  IVir,  c'estrà-dire ,  sans  qu'il  passe  i  l'eut, 
d'hydrate  d'oxide ,  comme  Ton  pourrait  s'y  attendre. 
Après  la  dessicatioQ ,  ce  précipité  est  sous  forme  de 
morceaux  cassaus  d'im  brun  noir.  Il  est  d'un  bnm 
foiKaé  quaudon  la  pulvérisé.  C'est  l'hydrate  de  la  coBOh 
binaison  de  protoxide  et  de  deutoxide  qui  «devient  noir 
en  perdant  son  eau  par  la  chaleur. 

Cet  hydrate  possède  une  autre  propriété  inattendue^ 
celle  d'èire  attiré  par  l'aimant  aussi  fortement  que  la 
combinaison  intermédiaire  (ou  que  le  minerai  de  fer 
magnétique).  Cet  effet  a  lieu  immédiatement  après  la 
précipitation.  Si  Ton  plonge  une  barre  magnétique  dani 
le  liquide  pendant  que  le  précipité  y  est  encore  en  ans- 
pension,  une  grande  partie  de  celui-ci  se  rassembla 
autour,  et  l'entoure  comme  un  fourreau. 

Le  fer  magnétique  se  comporte,  sous  ce  rapport, 
exactement  de  même  que  la  combinaison  artificielle  dé- 
crite plus  haut.  Ses  cristaux  furent  dissous,  à  l'abri  du 
contact  de  Tair^  dans  1  acide  muriatique ,  et  Ton  préci- 
pita la  dissolution  jaune  par  Tammoniaque.  On  obtint 
le  même  précipité  noir,  qui  ne  s'oxida  pas  davantage  à 
l'air»  et  était  égalenoient  magnétique. 

L'on  sait  que  le  précipité  blanc,  formé  par  un  alcali 
dans  un  sel  de  protoxide  de  fer,  devient  noir  quand  on 
le  fait  bouillir  avec  le  liquide ,  et  l'on  parait  admettre 
que  ce  précipité  est  du  protoxide  de  fer  anhydre  :  c'est 
une  erreur  ^  ce  corps  est  également  un  hydrate  de  prot- 
oxide et  de  deutoxide  qui  se  forme  par  le  contact  de  l'air 
pendant  l'ébullition. 

L'hydrate  blanc  de  protoxide  de  fer  n'est  pas  magné- 
tique ,  du  moins  tant  qu'il  se  trouve  sous  le  liquide.  Ce 
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fût  parall  «mcs  aarprenant ,  si  Tou  Admet  que ,  dana  les 
combinaisons  magnëiiques  d'oxides  de  fer,  la  propriété 
f  attirer  Taimant  dépend  de  la  quantité  de  protoxide  de 
fer  qu'elles  contiennent.  Diaprés  ce  raisonnement ,  Thy- 
drste  de  protoxide  devrait  être  pins  magnétique  que 
oelui  de  Voxide  intermédiaire  ;  cependant  le  protoxide 
seul  ne  paraissant  pas  être  plus  magnétique  que  le  per- 
oxide  seul ,  on  pourrait  tirer  de  là  la  conclusion  que  la 
propriété  magnétique,  plus  énergique  ,  vient  d'un  état 
pirdcnlier  de  combinaison  entre  le  protoxide  et  le  per- 
oxide  (à  Tétat  de  fer  magnétique  ou  de  fer  sulfuré  magné- 
tique, qui  lui  est  analogue  (i)).  On  pourrait  sexpli* 
quer  ce  phénomène  i  quoique  d'une  manière  moins  satis* 
faisante ,  en  admettant  que  le  précipité  formé  dans  une 
dissolution  de  proto  et  de  deutoxide  ne  soit  pas  un 
kjdrate  de  la  combinaison  intermédiaire ,  mais  un  mé- 
lange d*oxide  de  fer  avec  du  protoxide  anhjdre ,  auquel 
leul  aérait  due  la  propriété  magnétique. 

Protoxide  de  manganèse. 

Par  la  méthode  d'Arfwedson  ^  qui  consiste  k  chauÛier 
du  carbonate  de  manganèse  dans  T hydrogène ,  on  obtient 
le  protoxide  d*une  manière  sure  et  facile.  Aussi  serait--il 
inutile  de  décrire  le  mode  de  préparation  suivant ,  si , 

(i)  Le  fer  se  comporte  d'une  manièi*e  analogue  dans  ses 
«ombinaîsoiia  arec  le  soufre.  Le  sulfure  correspondant  au 
protoxide  (F.  S.  )  n'est  pas  magnétique  ,  ainsi  que  Ta  ob- 
lervé  Henri  Rose,  pendant  que  le  fer  sulfuré  magnétique 
c|ui  contient  beaucoup  plus  de  soufre.  Test  à  un  haut  degré. 
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tout  aussi  facile  a  exécuter,  il  n'avait,  Dutre  cela-,  raVaiH 
tage  ^e  produire  un  protoxide  inaltérable  à  Tair ,  k  la' 
lempérature  ordinaire.  Cette  méthode  consiste  &  mêler 
ensemble  du  chlorure  de  manganèse  fondu  et  du  car- 
bonate de  soude ,  et  de  faire  fondre  ce  mélange  a  une 
chaleur  rouge.  Eu  traitant  la  masse  par  Tenu  ,  on  ob- 
tient le  protoxide  de  manganèse  d*un  gris  Verdàtre. 

Nickel. 

<  L*on  sait  que  Riehter  a  mis  le  nickel  au  rang  des 
métaux  nobles ,    parce  qu'il  trouva  que  'son  oxide  se 
réduisait  a  la  chaleur  d*un  four  à  porcelaine.  Plus  tard, 
L*  Gmelin  attribua  ceHe  i^éduction  per  se  à  la  présence 
du  gaz  oxide  de  carbone  dans  le  fourneau  ,  et  assigna  h 
même  cause  à  la  réduction  de  Toxidc  de  fer  dans  le  fbuf 
k  porcelaine  que  Proust  avait  observée.  En  effet,  il  devait 
paraître  contradictoire  qu*un  métal,. qui  s'oxidé  atfssî 
facilement  que  le  nickel ,  par  la  calciuation  au  contact  de 
Tair,  qui  brûle  dans  le  gaz  oxigène  avec  dégagement  de 
lumière,  et  est  même  susceptible  de  s*euflammer  spon- 
tanément à  la  température  ordinaire  quand  il  est  très- 
divisé  ,  put  être  réduit  de  son  oxide ,  par  la  seule  actioif 
d'une  forte  chaleur*  Néanmoins  ,  il  ne  paraît  paft'  'qtie 
Ton  ait  fait  un  essai  direct  à  ce  sujet ,  quoique  Ton  ait 
eu  souvent  Toccasion  d'observer  que ,  dans    la  réduc- 
tion  du  nickel   dans  des   fours   à  porcelaine  satais   le 
concours  du  charbon,  on  obtenait  toi\jours  d'autant 
moins  de  métal. que  le  creuset  était  mieux  .fermé.    Les 
expériences  suivantes  sufiiront  sans  doute  pour  justîfiev 
l'opiuiou ,  que  la  réduction  du  nickel  per  se  n'est  qu'appa- 
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lu'île  ,    cl  ijuV-n  L'iU'A  L'Ile  n  c.^l  dwc  !|U  a  l  oxidt*  (h    cai - 
bone  qui  se  dégage  dans  le  fourneau. 

Deosc  portions  égales  d^oxide  de  nickel ,  également  pu- 
res et  traitées  de  la  uiênic  tnaiiière  ,  furent  j>lncécs  dans 
ieu2L  creusets ,  que  Ton  exposa  ensemble  à  la  clialeur  la 
I     plus  intense  du  four  à  porcelaine.  L'un  des  creusets 
i     II  était  couvert  que  légèrement  ^  tandis  que  Tauire  était 
enduit  intérieurement  et  extériouremen:  d'un  lut  vi tri- 
fiable  par  la  chaleur  ;  non-seulement  il  était  recouvert 
(1  on  creuset  plus  i^th  ,  rendu  également  imperméable 
îTair^  mais  il  était  encore  placé  dans  un  autre  de  plus 
grande  dimension  ,  c'tgalement  recouvert  d'un  second  et 
iuea  loté^  L'intervalle  était  comblé  par  du  sable  Gn. 
Qoand  ces  creusets  sortirent  du  four  après  la  calcina tion, 
c'est-i-dire  ,  après  un  feu  de  18  heures,  Ton  trouva  dans 
celui  qui  n'avait  pas  éié  luté  près  de  5  gram.  de  régule- 
de  nickel  bUnc  et  malléable  ,  incrusté  dans  beaucoup 
dozide  fondu  et  non  réduit.  Par  contre ,  on  ne  trouva 
dans  le  creuset  luté  que  de  Toxide  foîidu  ,  ou  ne  ren- 
fermant que  quelques  petits  globules  de  métal ,  de  la 
grosseur  de  tètes  d'épingles  \  et  leur  réduction  prouve 
seulement  qu'il  n'est  pas  possible  de  rendre  un  creuset 
d'aigle  imperméable  aux  gaz  pendant  un  feu  si  violent 
et  si  loDg^iemps  soutenu. 
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Mémoire  sur  le  Principe  gélatineux  des  fruits , 
précédé  de  quelques  Expériences  sur  le  jus  de 
groseille; 

Par  M'  Heuri  BaAcoNiiOTy 

Correspondant  <!•  Plnstitnl. 

Tout  ce  qu^on  sait  sur  la  substance  désignée  depuis 
long*temps  sous  le  nom  de  gelée,  se  réduit  a  un  si  petit 
nombre  de  faits  inexacts,  qu'on  peut  dire  que  sa  vérita- 
ble nature  est  encore  inconnue.  Cependant  comme  prin* 
dpe  universellement  répandu  dans  les  végétaux,  il  mé- 
rite essentiellement  de  fixer  Tattention  des  physiologiste*, 
car  il  semble  que  c^est  avec  lui  que  la  nature  travaille  à 
Tébauche  des  plantes,  et  qu'après  avoir  subi  diverses  trans- 
formations pendant  toute  la  durée  de  leur  croissance,  il 
est  mis  en  réserve  avec  une  sage  économie  dans  les  orga- 
nes pour  servir  à  la  nutrition  de  nouveaux  individus  de 
la  même  espèce* 

Lorsque  j*ai  fait  connaître  les  propriétés  de  l'acide 
pectiqne,  il  m*a  semblé  qu'il  avait  de  Tanalogie  avec  la 
matière  gélatineuse  des  fruits.  M.  Vatiquelin  n'a  point 
trouvé  de  différence  entre  ces  deux  substances  dans  on 
mémoire  sur  l'acide  pectique  et  la  racine  de  carotte,  dans 
lequel  on  trouve  des  assertions  erronées  qui  font  voir  que 
cet  habile  chimiste  n'a  pas  vu  par  lui-même  tous  les  faits 
qui  y  sont  mentionnés.  Toutefois  on  ne  peut  disconvenir 
que  Tacide  pectique  ne  soit  à  peu  près  insoluble  daiis 
Teau,  tandis  que  la  gelée  muqueuse  des  fruits  qui  n'est 
point  acide  se  trouve  abondamment  dissoute  dans  leiu^ 
sucs.  Ces  deux  corps  ne  sont  donc  point  identiques» 
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Avant  de  commencer  Tétude  de»  propriétés  dn  prin- 
dpe  gélatineux  des  fruits,  et  pour  m'y  préparer,  j*ai  cru 
devcnr  préalablement  faire  quelques  expériences  sur  le 
jus  de  groseille. 

Expériences  sur  le  jus  de  groseille. 

Le  jus  de  groseille  (Ribes  rubrum)  a  àé^h  fait  Tobjet 
des  recherches  de  beaucoup  d'observateurs,  parmi  les- 
quels on  peut  citer  IVIU.  Proust,  John,  Henry,  Gui- 
boort,  Payent' Berard,  etc.;  mais  ces  chimistes  ne  sont 
point  d'accord  entr'eux  sur  la  nature  de  la  substance  gé- 
latineuse qu'il  renferme.  Des  groseilles  rouges  entières 
ont  été  soumises  à  l'action  graduée  d'une  presse  dans  un 
doublé  sac  de  toile  \  il  en  est  sorti  un  liquide  limpide  qui 
s'est  comporté  ainsi  qu'il  suit  avec  les  réactifs. 

Les  acides  minéraux,  même  après  un  long  séjour, 
liront  troublé  en  aucune  manière  la  transparence  de  ce 
jus  :  il  ne  contient  donc  point  de  caséum  ni  de  matière 
{butineuse  ou  albumineuse  que  l'on  a  supposé  gratui- 
tement dans  tous  les  fruits.  L'infusion  de  galles  n'en 
trouble  point  non  plus  la  transparence,  parce  que  lama- 
,  tièreasotée  particulière  qu'il  contient  forme  avec  le  tan- 
nin une  combinaison  très-soluble  dans  les  acides  a£Eai- 
Uia }  mais  si  on  sature  préalablement  le  suc  avec  de  l'am- 
ooniaque,  le  tannin  y  produit  alors  un  dépôt  assez  abon* 
dant  qui  parait  entraîner  en  partie  la  matière  gélatineusci 
car  la  liqueur  surnageante  n'est  plus  que  faiblement  pré- 
dpitée  en  gelée  par  l'alcool. 

Le  jus  de  groseille  saturé  d'ammoniaque  et  abandonné 
Uui-mème  pendant  vingt-quatre  heures  ne  change  point 
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dVtat.  Si  d<itid  cette  liqueur  on  verse  du  chlorure  de  cal-^ 
cium  ou  un  acide  minéral,  ils  n*y  produisent  aucun  chan- 
gement remarquable  et  il  ne  s^en' sépare  aucun  indice  de 
gelée,  preuve  évidente  que  le  jus  de  groseille  ne  contient 
point  d'acide  peclique.  Mais  ce  suc  récent  se  comporte 
d'une  tout  autre  manière  avec  les  alcalis  fixes  et  led  tei^ 
res  alcalines.  Si  on  le  sature  avec  de  la  potasse  et  qu^on 
j  verse  ensuite  un  acide,  celui-ci  en  sépare  aussitôt  une 
masse  transparente,  volumineuse  et  insoluble  diacide  pec- 
tique.  " 

Le  jus  de  groseille  rouge  saturé  partiellement  par  là 
potage  ou  par  son  carbonate  et  abandonné  à  lui-même 
se  prend  bientôt  en  une  seule  maçse  de  gelée,  laquelle, 
ëgouttée  sur  un  linge,  laisse  passer  une  liqueur  presque 
incolore  qui  n'est  pas  du  tout  coagulée  par  Falcool.  Cette 
masse  de  gelée  est  du  pectate  de  potasse  ;  redissoute  dans 
Teau  chaude  elle  donne  avec  les  acides  un  coagulum  ex- 
cessivement  abondant  d'acide  pectiquc  :  d%>ù  il  parait 
résulter  que  celui-ci  est  le  produit  du  plus  léger  coûtaçi 
de  k  potasse  ou  de  son  carbonate  sur  le  principe  gélati- 
neux des  fruits. 

Si  on  sature  en  partie  ou  en  totalité  du  jus  de  groseille 
avec  un  peu  d'hydrate  de  chaux,  la  liqueur  ne  tarde  point 
à  se  prendre  en  une  masse  de  gelée  transparente  et  trétai- 
blante  qui  se  moule  sur  le  vase.  Cette  gelée,  qui'  paraît 
être  du  pectate  de  chaux,  est  insoluble  dans  l*eau  l)OiiiI- 
lante  et  dans  l'ammoniaque,  mais  elle  se  dissout  à  l'aide 
de  la  chaleur  dans  le  carbonate  de  soude  en  laissant  âd 
carbonate  de  chaux. 

Le  jus  de  groseille  saturé  par  du  carbonate  de  chaux 
(»u  dp  carbonate  de  magnésie  à  l'aide  d'une  dbace  cha* 
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ear  se  fige  aussi  en  refroidissant  vn  une  seule  masse  do 
i;elée  homogène. 

L'eau  de  baryte  forme  instantanément  dans  ce  jus  un 
magma  gélatineux  d'un  blanc  mat  extrêmement  abon- 
dant. Le  nitrate  de  baryte  le  coagule,  peu  de  temps  après 
le  méUnge,  en  une  masse  de  gelée  transparente. 

Le  jus  de  groseille  surchargé  par  la  chaleur  de  sulfate 
de  soude  ou  de  chlorure  de  sodium,  conserve  sa  liquidité 
et  fournit  par  le  refroidissement  des  cristaux  de  ces  sels 
sans  qu'il  se  produise  la  moindre  trace  de  gelée  qui  est 
aisément  obtenue  comme  on  le  sait  avec  le  sucre. 

Le  chlorure  de  calcium,  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate 
d'alumine,  le  silicate  de  potasse,  n'occasionnent  point 
de  changement  appréciable  dans  le  jus  de  groseille^ 

Le  sulfate  de  fer  peroxidé  n'y  produit  non  plus  aucun 
tiooble  I  même  lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  au  mé* 
laoge. 

Le  sublimé  corrosif  y  forme  un  léger  précipité  qui  pa- 
rait être  dû  à  la  matière  azotée. 

Le  nitrate  d'argent,  l'acétate  de  chaux,  convertissent  à 
la  longue  le  jus  de  groseille  en  gelée. 

L'acétate  de  plomb  y  détermine  un  magma  abondant, 
soluble  dans  l'ammoniaque  et  dans  l'acide  nitrique. 

L*Oxaiate  d'ammoniaque  y  forme  un  léger  sédiment 
d'ozalate  de  chaux. 

Les  sucs  des  autres  fruits,  fiels  que  les  prunes,  les  pom- 
mes et  les  abricots,  essayés  de  la  même  manière,  m'ont 
donné  à  peu  près  les  mêmes  résultats. 


(  ayo  ) 

De  la  matière  azotée  contenue  dam  te  jus  dm 

groseille. 

Fabroni  a  supposé  dans  tons  les  sucs  fermeutescibles 
la  présence  de  la  substance  végéto-animale  trouvée  par 
Beccari  dans  la  farine  de  froment ,  mais  il  n*a  fait  au- 
cune expérience  décisive  pour  justifier  son  opinion,  qui 
ne  me  parait  pas  fondée,  du  moins  pour  tous  les  fruits. 

Si  après  avoir  précipité  par  l*alcool  le  principe  gélati- 
neux du  jus  de  groseille  on  évapore  la  liqueur  alcooli- 
que, il  en  résulte  un  résidu  syrupeûx  qui  contient  1[^  ma- 
tière azotée,  le  principe  sucré  et  les  acides  libres* 

Ce  résidu,  traité  à  différentes  reprises  par  Talcool  rec- 
tifié^ laisse  la  matière  azotée  impure,  attirant  Tlinmidité, 
fournissant  après  sa  combustion  une  grande  quiantitéde 
potasse  et  dont  la  solution  aqueuse  produit  avec  IMnAi- 
sion  de  galles  un  précipité  qui  disparaît  par  un  pc^  de 
vinaigre  distillé. 

Si  on  sature  avec  de  la  craie  la  liqueur  sjrupeuse  ràf- 
fisamment  étendue  d*eau  ,  la  matière  animale  se  dépose 
en  grande  partie  en  même  temps  que  les  sels  lenseux, 
et  la  liqueur  surnageante  contenant  le  principe  sucré  ti*est 
plus  que  médiocrement  précipitée  par  le  tannin. 

L'ammoniaque  sépare  aussi  cette  matière  animale  du 
liquide  syrupeûx  en  y  produisant  un  dépôt  solublé  diaus 
les  acides.  Ce  dépôt  bien  \isé  produit  du  carbonate  d'am- 
moniaque à  la  distillation  et  laisse  un  charbon  difficile  à 
incinérer  qui  fournit  une  cendre  presque  entièrement 
foftnée  de  phosphate  de  chaux.  Mais  cette  matière  ani- 
male n'est  point  entièrement  précipitée  par  Tammonia- 
que,  car  en  versant  de  Tinfusion  de  galles  dans  la  liqueur 
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bien  tient re,  séparée  du  précipité,  il  s'en  fornH?  un  se* 
cond  qui  se  redissout  dans  Tacidè  acétique  affaibli.  De 
la  fibrine  macérée  dans  celte  liqueur  8*est  emparée  du 
tannin,  et  par  Tévaporalion  k  siccité  on  a  obtenu  la  ma- 
tière azotée ,  mais  il  parait  qu'elle  n'était  pas  encore 
exempte  d'impuretés  et  surtout  d'acide  acétique. 

Je  nMnsisterai  pas  davantage  sur  cette  matière  qui  a 
besoin  d*ètre  examinée  de  nouveau,  mais  je  ne  dois  pas 
passer  aous  silence  un  fait  remarquable  que  m'a  offert  le 
liquide  sjrupeux  bien  privé,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  de  la 
matière  gélatineuse  par  l'alcool.  Etendu  convenablement 
avec  de  l'eau,  il  a  donné  une  Uqueur  limpide,  laquelle, 
abandonnée  pendant  plusieurs  jours  à  une  température 
de  ^{fiy  n'a  point  subi  la  fermentation  ;  cependant  il  sem- 
blait renfermer  les  élémens  nécessaires  pour  la  produire  : 
savoir^  la  matière  azotée  et  le  principe  sucré.  J'y  ai  fait 
dissoudre  du  sucre,  et  le  mélange  est  resté  comme  aupa- 
ravant dans  la  plus  parfaite  indifférence.  Je  me  suis  dé- 
cidé à  partager  celte  liqueur  sucrée  en  deux  parties  égales, 
et  j*ai  ajouté  à  l'une  d'elles  de  la  matière  gélatineuse  non 
azotée  ;  alors  la  fermentation  s'est  établie  rapidement  et 
a  donné  nne  liqueur  enivrante,  tandis  que  l'autre  moitié 
de  la  liqueur  privée  de  matière  gélatineuse  est  restée 
dans  Tinaction.  Il  résulte  de  celte  expérience  que  la  ma- 
tière azotée  des  groseilles  privée  du  principe  gélatineux, 
perd  la  faculté  d'exciter  la  fermentation  du  sucre,  et  que 
la  réunion  de  ces  deux  substances  devient  nécessaire  pour 
Teflectuer  ;  ce  qiti  est  d'autant  plus  digne  de  remarque, 
que  le  principe  gélatineux  ne  produit  aucune  eflèrves- 
œnce  Tineuse  avec  le  sucre. 


(  ^7^  ) 
De  la  fermeniation  du  jus  de  groseiUe. 

Afin  de  pouvoir  comparer  les  principes  contenua  dam 
le  jus  de  groseille  récent  avec  ceux  qui  se  séparent  aprèi 
la  fermentation,  je  me  suis  procuré  du  jus  de  groseilles 
rouges,  lequel  en  sortant  de  la  presse  était  limpide,  et 
s*est  maintenu  tel^  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  fer* 
mentatif  a  commencé  à  se  manifester  (i).  Alors  t^est  dé- 
posé successivement  un  sédiment  très -divisé,  qui  a  été 
séparé  immédiatement  après  la  fermentation  par  le  moyea 
du  filtre.  La  liqueur  vineuse  claire  abandonnée  a  elle- 
même  pendant  deux  jours^  a  fourni  un  second  dépôt 
plus  considérable  que  le  premier  et  d'un  aspect  tout 
différent  \  bien  lavés  Tun  et  Tautre,  ils  ont  été  examinés 
chacun  séparément. 

Le  premier  de  ces  dépôts  a  donné  à  la  distillation  nne 
grande  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque  et  de  llij- 
drosulfatede  cet  alcali.  Dans  sou  état  humide  il  est  insolu- 
ble dans  Teau,  dans  les  acides,  et  à  peine  dans  les  alcalis 
caustiques.  Il  m'a  offert  d'ailleurs  toutes  les  propriétés  que 
M.  Thenard  a  attribuées  au  ferment.  Si  on  compare  cette 


(0  Suivant  M.  Thenard,  le  suc  de  groseille  est  troublé 
par  du  ferment  qu'il  tient  en  suspension  ;  mais  ce  t^'onble 
est  plutôt  dû  à  des  débris  pulpeux  du  fruit.  J'ai  cependant 
eu  occasion  d'observer  que  le  suc  de  groseilles  blanches , 
dans  une  maturité  trës-avancée  ,  laissait  déposer  une  gelëé 
diaphane,  ayant  tout-n-fait  Taspect  de  l'acide' pectiqae, 
mais  qui  n'en  était  pas^  car^  dissoute  dans  un  peu'âVaù 
ammoniacale ,  elle  n'était  point  précipitée  par  les  acides. 


S 


Matière  animale  atec  celle  de  la  lie  de  vin,  on  tronve  des 
diflférencea  très -notables,  car  celle^i  elt  aisément  solu- 
Ue  dans  les  alcalis  les  plus  affaiblis ,  ce  qui  n*a  point 
lieu  avec  Tautre.  J'avais  supposé  que  celte  dîfTérence 
pouvait  provenir  d'une  plus  grande  proportion  de  phos- 
phate de  chaux  dans  le  ferment  de  groseille,  puisqu'il 
ma  donné  après  sa  combustion  le  sixième  de  son  poids 
de  ce  sel  terreux  ;  mais  ayant  voulu  les  séparer  par  Tacide 
hjdrochlorique,  le  résidu  ne  s'est  pas  mieux  dissous  dans 
les  alcalis.  An  reste  M.  Gay-Lussac  avait  déji  annoncé 
que  le  ferment  n'est  point  une  substance  identique. 

Le  second  dépôt  formé  dans  le  jus  de  groseille  n'était 
point  dans  un  aussi  grand  état  de  division  qne  le  pre- 
mier. Il  aTaitun  aspect  gélatineux  et  rougissait  le  papier 
de  tournesol  après  de  nombreux  lavages.  Mis  en  ébulli- 
tion  avec  de  l'eau  il  ne  lui  a  rien  fourni  de  remarqtiable, 
et  la  liqueur  ne  s'est  point  prise  en  gelée  en  refroidis- 
sant. Traité  avec  de  l'eat^aiguisée  d'ammoniaque,  il  s^y 
est  dissous  en  grande  partie,  et  de  l'eau  de  chaux  versée 
dans  la  liqueur  en  a  séparé  une  gelée  considérable  de 
pectale  dechanx.  A  la  distillation  il  a  fourni  un  produit 
moins  ammoniacal  que  le  premier  dépôt  et  le  résidu 
charbonneux  brûlé  a  laissé  une  cendre  blanche  presque 
entièrement  formée  de  phosphate  de  chaux*  Il  parait 
donc  que  ce  second  dépôt  était  formé  en  grande  partie 
d'adde  pectique  uni  k  de  la  matière  azotée  semblable  à 
celle  qni  s*est  séparée  la  première  pendant  la  fermuita" 
tion  du  jus  de  groseille.  Mais  ce  dernier,  après  avoir 
donné  naissance  aux  deux  dépôts  insolubles  dont  nous 
venons  de  parler,  contenait  encore  de  la  matière  azotée, 
qui|m*a  semblé  identique  avec  celle  que  contient  le  jus 
;iLvii.  i8 
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récent,  car,  comme  lui,  étant  saturé  par  l'ammoniaque, 
il  était  précipité^ar  Tinfusion  de  galle. 

J'ai  cru  remarquer  dans  le  jus  de  groseille  fermenté 
plus  de  matière  azotée  que  dans  le  jus  récent  ;  mais  de 
nouvelles  recherches  sont  nécessaires  pour  admettre  on 
rejeter  une  semblable  opinion.  Elle  me  rappelle  Tbypo* 
thèse  de  M.  Astier  d'après  laquelle  le  ferment  est  consi- 
déré comme  une  matière  vissante  formée  d^  animalcules 
qu'il  suppose  être  les  instrumens  dont  la  nature  se  sert 
pour  opérer  la  décomposition  du  sucre.  Ce  qui  parait 
certain,  c'est  que  le  jus  de  groseille  fermenté  n'a  plus 
d'action  sur  le  sucre  ;  et  cependant,  si  on  Fexpose-à  Tair, 
il  s'altère  peu  à  peu  et  se  couvre  d'une  pellicule  blanche^ 
qui  se  renouvelle  à  mesure  qu'on  l'enlève.  C'est  k  ce 
qu*il  parait  une  production  organisée^  ou  si  l'on  vent 
une  existence  dressai  (i)  que  l'on  rencontre  souvent  i 
la  surface  du  vin  en  vidange,  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  de  fleur  du  vin.  Or  celt§  production  recueillie  et 
délayée  avec  de  l'eau  et  du  sucre  le  fait  fermenter  comme 
lé  meilleur  ferment.  Au  reste  il  m'est  bien  démontré  que 
ce  dernier  est,  comme  l'alcool  et  l'acide  carbonique,  un 
produit  de  la  fermentation,  laquelle  parait  aussi  détruire 
entièrement  le  principe  gélatineux  en  le  transformant  en 
partie  en  acide  pectique. 

Examen  des  propriétés  du  principe  gélatineux  des 

fruits. 

On  connaît  depuis  long-temps  l'existence  d'une  ma- 
tière gélatineuse  dans  les  fruits,  mais  on  est  peu  d'accord 


(i)  Expression  de  M.  Bory  de  Saint- Vincent. 
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snr  ses  propriéiés.  Tanqnclin  qui  Ta  rencontrée  dans 
la  casse  et  le  tamarin  a  cru  dans  ces  derniers  temps 
ip^elle  ne  diiTérait  pas  de  Tacide  pectîque.  John  au  con- 
traire Ta  suppo8<Se  identique  avec  la  bassoriue.  M.  Gui- 
boart  a  donné  le  nom  de  grossuline  à  uit  produit  qu^il  a 
détenu  du  jus  de  groseille  fermenté  (i)  ;  mais  comme  il 
est  le  résultat  manifeste  d*uiie  altération,  on  ne  sera 
point  surpris  de  sou  peu  de  ressemblance  avec  le  prin<* 
cipe  dont  je  tais  exposer  les  propriétés. 

Lcprincipe  gélatineux  peut  Être  séparé  de  tous  les  fruits 
par  le  moyen  de  Talcool  qui  le  précipite  sous  la  forme 
d  une  gelée.  Ainsi  obtenu  du  jus  de  groseille  nouvelle-* 
ment  exprimé,  il  est  peu  considérable,  si  on  a  voulu  mé- 
nager Talcool  \  mais  en  abandonnant  a  lui-même  le  mé^ 
lange  pendant  un  ou  deux  jours,  toulo  la  matière  mu* 
gaeuse  se  coagule  en  une  masse  de  gelée  tremblante  qui 
ne  demande  plus  qu'à  être  exprimé»  graduellement  et 
bien  lavée  avec  de  Talcool  afUiibli  pour  fournir  le  prin- 
cipe gélatineux  dans  un  état  de  pureté  suiEsant. 

Desséché  il  est  en  fragmens  membraneux  demi-trans- 
pareua  qui  ressemblent  à  de  la  colle  de  poisson. 

Ainsi  -desséché  et  plongé  dans  environ  cent  fois  son 
poids  d'eau  froide,  il  s'y  gonfle  excessivement,  à  peu  près 
comme  la  bassorine,  et  finit  par  s  y  dissoudre  complùtc- 
meot  en  donnant  nne  masse  de  gelée  homogène  ayant 
Taspect  de  Tempois ,  mais  ne  donnant  aucune  réaction 
bleue  avec  Tiode,  et  ayant  une  consistance  assez  ferme 
pour  qu'elle  ne  puisse  tomber  en  renversant  le  vase.  En 


(t)  Journal  de  Chimie  médicale ,  n**  i . 
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augmentant  la  quantité  de  Teau  froide  et  après  une  l^re 
action,  la  dissolution  offre  encore  une  consistance  épaisse 
mucilaglneusc,  analogue  au  mucus  animal  et  dont  Tas* 
pect  légèrement  opalin  parait  être  dû  à  la  présence  d^une 
petite  quantité  de  matière  grasse* 

L'eau  à  la  température  de  rébuUilion  parait  avoir 
moins  d'action  sur  cette  matière  desséchée  que  Feau 
froide.  Elle  se  dissout  aussi  jusqu'à  un  certain  point 
dans  Talcool  très-aiTaibli  bouillant,  quoiqu'elle  soit  pré- 
cipitée en  gelée  par  ce  liquide  froid. 

Le  principe  muqueux  ou  gélatineux  des  fruits  bien  pu- 
riGé  à  l'alcool  est  fade  et  insipide  et  ne  rougit  point  le 
tournesol.  Il  n^a  point  à  beaucoup  près  les  propriétés 
collantes  de  la  gomme  arabique* 

Sa  dissolution  dans  l'eau  n^éprouve  aucun  chan- 
gement de  la  part  des  acides  et  de  l'ammoniaque  ] 
mais  une  des  propriétés  les  plus  saillantes  de  ce  corps, 
c'est  d'être  transformé  en  totalité  et  instantanément  en 
acide  pectique  sous  l'influence  de  la  plus  l^ère  trace 
d'un  alcali  fixe  ou  d'une  base  alcalino-terreuse. 

Que  l'on  sgoute  un  acide  quelconque  à  la  dissolution 
aqueuee  de  ce  corps  muqueux,  il  n'en  résultera  absolu- 
ment aucun  effet»  Un  léger  excès  de  potasse  ou  de  soude 
ne  produira  point  non  plus  de  changement  apparent, 
quoiqu'il  s'en  soit  fait  un  très-remarquable,,  car  en  yer^ 
sant  ensuite  un  acide  dans  ce  dernier  mélange,  il  aéra 
coagulé  en  une  seule  masse  transparente  d'acide  pec« 
tique* 

,  Si  au  lieu  d'ajouter  un  petit  excès  de  potasse  ou  de 
soude  dans  la  dissolution  du  principe  gélatineux  on  en 
Terse  un  plus  grand  excès ,  alors  toute  la  matière  mu- 
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^ease  te  précipite  aussitôt  à  Tëtit  de  sous^pecttte  al- 
calin. 

Lecarl^nate  de  potasse  transforme  aussi  cette  matière 
en  acide  pectique  ;  mais  le  carbonate  de  soude  ainsi  que^ 
Tammoniaque  concentrée  n^ont  point  cette  propriété. 

Uean  de  chaux  en  excès  précipite  entièrement  la  ma- 
tière mnquease  en  flocons  gélatineux  insolubles,  lesquels, 
Ut^  aTec  de  Teau  acidulée,  puis  traités  par  Tcau  bouil- 
lante, s'^y  dissolvent  en  partie,  et  tm  peu  d'ammoniaque 
coBplètela  dissolution.  En  ajoutant  ensuite  un  acide  à 
ce  mélange,  il  se  forme  un  dépôt  gélatineux*,  d*oà  il  pa- 
rait qae  Teau  de  chaux  peut  aussi  convertir,  du  moins  en 
partie,  le  principe  gélatineux  en  acide  pectique. 

Si  &  la  dissolution  du  principe  gélatineux  des  fruits  on 
ajoute  un  peu  d^ammoniaque  et  qu'ensuite  on  y  verse  du 
chlorure  de  calcium,  il  se  forme  un  précipité  mucilagi- 
neux  qui  disparait  par  l'addition  d'un  acide  affaibli. 

L'eau  de  baryte  précipite  entièrement  la  solution  de 
la  matière  muqueuse  en  une  gelée  abondante  de  pectate 
de  baryte.  Le  nitrate  de  baryte  y  produit  aussi  une  gelée 
ansfi  considérable  que  la  précédente^  mais  elle  en  difl%re 
en  ce  qu'elle  est  entièrement  soluble  dans  l'acide  nitrique 
aflkibli. 

Lft  solution  de  la  même  matière  mise  en  ébullition 
avec  de  la  magnésie  caustique  n'est  point  coagulée;  mais 
en  révaporant  jusqu'à  siccité  et  traitant  le  résidu  par  l'a- 
dde  hydrochlorique,  il  reste  une  matière  gélatineuse  qui 
est  de  l'acide  pectique. 

Le  principe  gélatineux  des  fruits  n'est  point  précipité 
parle  chlorure  de  calcium,  l'acétate  de  chaux,  le  sulfate 
de  chaux,  le  carbonate  acide  de  chaux,  le  sulfate  d'ala« 
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mine  ;  il  en  est  de  même  avec  les  chlorures  de  mercHre, 
de  platine  et  d'étain,  le  nitrate  dWgent,  le  silicate  de 
potasse,  le  sulfate  de  sel  protoxidé,  le  sulfatf  dei  ïioc, 
^^acétate  do  manganèse,  rémétique^  le  chromate  de  po- 
tasse  ;  mais  il  est  précipité  en  masses  gélatineuses  solubles 
dans  Tacidç  nitrique  aiTaibli  par  les  sels  solubles  de  ba- 
ryte et  de  strontiane,  Tacétate  de  plomb ,  le  nitrate  de 
cuivre,  les  nitrates  de  mercure,  le  sulfate  de  nickel,  Tbj^ 
drochlorate  de  cobalt. 

Le  aulfisite  de  fer  peroxidé  et  le  sulfate  de  glucine  y 
produisent  aus^i  des  masses  de  gelée  solubles  dans  un 
petit  excès  du  précipitant  \  mais  il  n'est  point  afiecté  par 
Finfusion  de  galle. 

Ce  principe  gélatineux,  ainsi  que  la  matière  azotée 
des  groseilles,  ne  peuvent,  dans  leur  état  d^isolemenr,  dé- 
terminer la  fermentation  du  sucre  ^  mais  elle  a  lieu  dès 
qu'ils  sont  réunis.En  faisant  fondre  du  sucre  dans  1^  so- 
lution du  principe  gélatineux,  il  en  résulte  une  gelée 
imparfaite  qui  finit  par  devenir  filante. 

A  la  distillation^  le  principe  gélatineux  fournit  sans  se 
fondre  de  Thuile  empyreumatique  et  un  produit  acide 
rougissant  fortement  le  tournesol,  dans  lequel  je  n'ai  pu 
reconnaître  la  .présence  de  Tammoniaque.  Il  resté  un 
charbon  fort  abondant,  lequel  laisse  après  sa  combustion 
une  cendre  jaunâtre  formée  de  carbonate  de  chaux,  de 
sulfate  de  chaux,  d'oxide  de  fer  et  de  phosphate  de 
chaux. 

TVaité  par  Tacide  nitrique  il  fournit,  comme  Tâcide 
pcctique  et  la  plupart  des  gommes,  des  acides  mucique 
et  oxalique,  «t  a  peine  des  traces  de  jaune  amer. 

L'acide  bydrochlorique  cfaAuilé  aïec  la  dissolution  de 
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cette  matière   muqueuse   détermine   une  réaciioii  qui 
fait  prendre  au  mélange  une  belle  couleur  rouge  y  et  il 
se  forme  une  matière  flocomu^use  Je  la  même  couleur 
insoluble  dans  Tammouiaquc. 

D'après  les  propriétés  que  je  viens  d'exposer,  on 
voit  que  le  mucilage  gélatineux  des  fruits  ne  peut 
être  confondu  avec  un  autre  corps  ;  il  faut  donc  le 
désigner  par  un  nom  spécifique  5  celui  de  gelée  ou 
de  gélatine  végétale  ne  peut  lui  convenir,  puisqu'il 
a  été  appliqué  par  M.  Berzélius  à  une  substance 
azotée  fort  diiTérentc  de  cejle  que  je  viens  de  décrire  ^ 
comme  cette  dernière  se  présente  dans  ses  diverses  com-- 
biuaisous  sous  l'aspect  d'un  coagulum  gélatineux  et  que 
d'ailleurs  on  peut  la  transformer  aisément  en  acide  pec- 
tiqae,  je  propose  de  l'appeler  pec^Z/z^.  J'ai  constaté  son 
existence  dans  les  prunes,  les  pommes,  les  abricots  et 
antres  fruits;  mais  après  sa  dcssicatlon  elle  a  exigé  quel- 
quefois une  immei'sion  dans  l'eau  pendant  quelques 
jours  pour  s'y  dissoudre,  ce  qui  est  un  indice  d'impureté. 

Le  mucilage  de  graine  de  lin  ainsi  que  la  gomme  adra- 
gantbe  ne  m'ont  point  ollert  les  proprié^  qui  caracté- 
risent  la  pectine.  Puisque  sous  l'influence  de  la  potasse 
ou  de  la  cbaux  celte  substance  se  transforme  si  aisémeiii 
en  acide  pectiquc,  on  peut  supposer  que  ce  dernier  est 
souTent  un  produit  de  l'opération  ;  mais  on  no  doutera 
point  qu'il  n^existc  aussi  tout  formé  dans  plusieurs  par- 
ties des  plantes,  car,  suivant  la  judicieuse  observation  de 
Yauquclin  |  le  développement  des  acides  végétaux  a , 
dans  an  grand  nombre  de  cas,  pour  cause  principale,  la 
présence  des  alcalis*  Au  surplus  j'ai  déjà  signalé  l'exis- 
tence  du  pectate  de  chaux  dans  quelques  écorces ,  et  en 
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soumettani  la  Ballota  nîgra  ou  foetida  à  quelques  essais, 
elle  m*a  fourni  une  graude  quaniitë  de  peclate  de  po- 
usse (i). 

Tai  tout  lieu  de  croire  que  la  pectine  ne  difi%re  pas 
sensiblement  du  mucilage  gélatineux  qui  suinte  entre 


(i)  La  ballote  fétide  croit  abondamment  sur  le  bcrd  des 
chemins;  son  amertume  est  extrême;  cependant  elle  ne 
figure  point  dans  notre  Matière  médicale ,  quoique  les  ba- 
bitans  du  Gotland  s'en  servent ,  dit-on^  comme  d*une  pa- 
nacée dans  toutes  leurs  maladies.  Cette  plante  m*a  fourni  : 

Une  matière  très-amère^  destructible  parla  chaleur; 

Du  pectate  de  potasse  en  grande  quantité  j^ 

Du  malate  de  potasse  ; 

Du  chlorure  de  potassium  ; 

Du  sulfate  de  potasse  5 

Une  matière  résineuse  f 

Et  des  phosphates  de  magnésie  et  de  chaux. 

Ce  résultat  ne  doit  point  être  considéré  comme  une 
analyse  exacte ,  car  je  n'avais  pour  but  dans  cet  examen 
que  la  recherche  d'une  matière  anti-fébrile ,  analogue  à 
la  salicine.  Quant  à  celle-ci,  puisque  l'occasion  se  pré- 
sente ,  je  dois  dire  qu'il  me  parait  moins  convenable  de 
l'employer  contre  la  fièvre ,  à  l'état  de  cristaux  9  que  de 
faire  usage  tout  simplement  de  la  décoction  des  écorçes  qui 
la  renferment ,  puisque  d'abord  on  est  bien  sûr  de  les  ren- 
contrer toujours  partout  sans  être  fabifiées ,  et  que  d'ail» 
leurs  ces  écorces  contiennent  aussi  une  petite  quantité  d*un 
principe  tonique  astringent  et  fébrifuge,  place  fort  à  propos 
comme  auxiliaire  à  côté  de  la  salicine  pour  aider  «on  action^ 
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r^xirce  et  le  corps  ligneux,  ou  du  camblum  de  Duha- 
mel, matière  première  dans  laquelle  se  développent  les 
premiers  linéamens  de  Torganisation  végétale. 


Sur  le  Traitement  métallurgique  de  la  galène  ; 

Pàa  M'  P.  Beathibr. 

Là  galène  se  trouve  rarement  pure  dans  les  mines  \ 
elle  est  habituellement  accompagnée  de  gangues  diverses, 
parmi  lesquelles  on  doit  distinguer,  comme  les  plus  im- 
portantea,  le  quarz  ,  le  sulfate  de  baryte ,  la  pyrite  pure 
oa  arsenicale  et  la  blende  \  quelquefois  les  gangues  étant 
mélangées  en  parties  séparées  d^un  assez  gros  volume 
avec  la  galène ,  on  peut  les  séparer  assez  exactement  de 
celle-ci  par  la  série  d*opérations  qui  constituent  ce  qu^on 
appelle  \ai  préparation  mécanique.  Mais  le  plus  souvent 
cefte  séparation  ne  peut  s^opérer  que  d^une  manière  im- 
parfaite, ou  ne  pourrait  être  obtenue  qu*en  perdant  beau- 
coup de  galène.  Enfin  il  y  a  des  cas  ouïes  gangues  métalli- 
fères étant  argentifères,  tout  comme  le  minerai  deplomb^ 
OQ  est  dans  la  nécessité  de  ne  point  chercher  à  les  séparer 
de  celui-ci*  On  a  donc  à  traiter  en  grand  tantôt  de  la 
galène  1  peu  près  pure^  et  tantôt  de  la  galène  mélangée 
avec  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  Tune  ou  de 
«pielcpjes-unes  des  gangues  dont  il  a  été  fait  mention. 
On  Yoitf  diaprés  cela,  quUl  est  important  de  connaître 
le  rôle  qoa  jouent  ces  diverses  substances.  Cest  ce  que 
je  me  propoie  d^examiner  dans  cet  article,  en  m'appuyan^ 
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sur  les  résultats  de  Fanalyse  que  j'ai  faite  des  principaux 
produits  des  mines  de  Conflans  en  Savoie ,  de  Villefort 
(département  delà  Lozère),  de  Poulaouen  (départe- 
ment du  Finistère),  d'Ëms  et  d'Holzappel ,  dans  le 
grand-duché  du  Rhin,  et  dePongibaud  (département  du 
Puy-de-Dôme). 

Je  vais  indiquer  succinctement  le  mode  de  traitement 
que  Ton  pratique  dans  chacun  de  ces  élablissemens ,  et 
faire  connaître  la  composition  des  produits  les  plus  im- 
portans  auxquels  ce  traitement  donne  naissance ,  et  je 
m'arrêterai  ensuite  aux  conséquences  théoriques  que 
Ton  peut  déduire  des  faits  qui  auront  été  exposée. 

Conflans.  —  Le  minerai  que  l'on  traite  à  Conflans 
vient  des  mines  de  Pezcy  et  de  Macot  \  c^cst  de  la  galène 
presque  pure  et  qui  n'est   mélangée  que  d'une  petite 
quantité  de  pyrite  et  de  sulfate  de  baryte.  On  le  fond 
immédiatement  au  four  a  réverbère ,  et  quand  il  a  donne 
tout  le  plomb  qu'on  peut  en  obtenir  par  ce  moyen ,  on 
repasse  les  scories  au  fourneau  à  manche.  L'opération  an 
fotir  à  réverbère  dure  16  heures  et  se  fait  sur  1000  kil.  de 
schlich.  La  matière  est  étendue  sur  la  sole  et   on  la 
grille  pendant  5  heures  à  une  chaleur  faible  et  en  la  /v- 
tournant  trois  fois  pour  amener  toutes  les  parties  au 
contact  de  l'air ,  puis  on  la  chauffe  pendant  une  hearc 
ou  deux  assez  fortement  pour  l'amener  à  l'état  pâteux, 
'afin  que  l'oxide  et  le  sulfate  de  plomb  qui  se  sont  for- 
més pendant  le  grillage  réagissent  sur  la  galène  non  dé- 
composéeet  la  désulfurent.  11  en  résultedu  plombd^œuvre 
très^riche  en  argent  et  mélangé  de  mattes  plombeuses 
contenant  quelques  cent,  de  sulfure  de  fer,  et  une  ualte 
scorifonne  sulfurée  dans  laquelle  on  a  trouve  s  * 
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(0 
Sulfure  de  plomb o,56 

Oxidc  de  plomb !  •  o^^o 

Plomb  métallique 0,17 

Sulfate  de  plomb traces 

Oxide  de  fer • .  •  •  •  0,06 

Silice  et  sulfate  de  baryte.  • . .  c^ox 

1,00 

L'acide  acétique  bouillant  en  enlève  tout  Toxide  de 
plomb  ;  lorsqu'on  la  chauflc  jusqu'à  fusi(m  dans  un  creu- 
set, il  s^en  dégage  du  gaz  sulfureux  et  elle  se  change  en 
une  matte  métallique  sans  scories  qui  a  tous  les  carac- 
tires  da  sous-sulfure  de  plomb,  et  qui  est  presque  aussi 
ductile  que  du  plomb  pur  à  la  partie  inférieure.  Elle 
donne  à  Tessai  0,68  de  plomb  et  0,0008  d'argent  (  i  once 
2  gr.  16  grains  au  quintal ,  poids  de  marc  ) ,  tandis  que 
le  plomb  d'oeuvre  brut  laisse ,  à  la  coupcllation ,  0,002 1 2 
de  fin  (  3  onc.  3  gr.  10  grains  au  quintal).  On  peut  con» 
iidérer  la  mati&re  scoriforme  sulfurée  qui  reste  dans  le 
four  i  réverbère  après  la  percée,  soit  comme  un  oxisul- 
fiire  qa'une  température  plus  élevée  aurait  décomposé, 
soit  comme  un  mélange  d'oxide  et  de  sulfure  n'ayant 
pas  encore  réagi  Tnn  sur  lantre*  Au  lieu  de  déterminer 
cette  réaction  par  un  coup  de  feu  suffisant  pour  mettre 
la  martière  en  pleine  fusion ,  on  préfère  la  traiter  alter^ 
natÎTement  par  voie  de  réduction  et  d'oxidation«  On  la 
mêle  avec  du  charbon  et  on  la  brasse  pour  réduire  Toxide 
de  plomb  y  on  grille  le  sulfure  qui  reste ,  etc.  Ce  traite^ 
ment  dore  envunn  5  lieures.  Enfin  la  matière  ne  fouf** 
nis^aiit  plua  de  plomb  par  ce  moyen ,  on  y  i^ome  un 
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excès  de  charbon  et  on  lui  fait  éprouver  un  TÎolent  coup 
de  feu  pendant  une  heure  et  demie.  Les  scories  qui  res- 
tent sur  la  sole  sont  noires  ,  magnétiques  et  ressemblent 
à  des  scories  de  forge  ;  elles  sont  composées  de 

Silice • Oji'jo 

Oxide de  plomb o,i6o 

Baryte o^  1 1 5 

Protoxide  de  fer  et  fer  métallique  o,535 

Soufre 0,020* 


•  1,000 


^  Le  soufre  y  est  combiné  avec  du  fer  et  en  partie  avec 
du  plomb.  La  silice  provient  en  grande  partie  de  la  sole 
et  des  parois  du  fourneau.  Le  fer  est  presque  en  totalité 
fourni  par  les  outils  qui  se  détériorent  très-rapidement 
dans  le  travail.*  La  baryte  vient  du  sulfate. 

Killefort.  —  Le  minerai  que  l'on  exploite  aux  envi- 
rons de  Yillefort  étant  fort  riche  en  argent,  on  ne  le  lave 
que  très7mparfaitement  pour  ne  rien  perdre.  Les  schlichs 
donnent  à  Fessai  0,0028  à  o,oo3o  d'argent  (  4  onces  \  i 
5  onces  au  quintal,  poids  de  marc)  et  ne  contiennent 
qu'environ  0,60  de  galène  ;  la  gangue  est  composée,  pour 
les  trois  quarts ,  de  ihatières  pierreuses  ,  et  pour  l'autre 
quart ,  de  pyrites  mêlées  d'un  peu  de  blende.  On  traite 
les  schlichs  en  les  grillant  au  four  à  réverbère  sans  cher- 
cher à  en  extraire  du  plomb  et  en  fondant  ensuite  la 
matière  grillée  au  fourneau  à  manche  avec  addition  de 
fond  de  coupelle.  On  n'opère  que  sur  65o  kil.  k  la  fois. 
On  étend  le  schlich  sur  la  sole  du  fout  à  réverbère ,  on 
le  châuiTe  au  rouge  pendant  7  heures^  en  Tagitaiit  tontes 
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lei  demi -heures  arec  des  rftbles  en  fer,  on  le  chaaiTe 
ensuite  pins  fortement  pendant  5  heures  en  continuant  k 
Tagiter,  et  enfin  on  le  soumet  pendant  3  ou 4  heures  à  une 
chaleur  suffisante  pour  le  mettre  en  pleine  fusion  en  le 
brassant  plus  Tivemeut  encore  qu^au  commencement  du 
traYaîL  Quand  il  est  complètement  fondu,  on  le  fait 
couler  sur  Taire  de  la  fonderie  et  on  jette  de  Teau  dessus 
pour  le  solidifier.  Il   ne  s'en  sépare  que  très-peu  de 
plomb.  La  matière  grillée  est  scoriforme ,  d'un  blond 
foncé,  assez  dure  et  d'apparence  à  peu  près  homogène  ; 
elle  se  compose  essentiellement  de  sous -silicate  et  de 
soas-sulfate  de  plomb  et  ne  relient  que  très-peu  de  sul- 
fure. Deux  échantillons ,  dont  le  premier  a  été  analysé 
par  M.  Tingénieur  Levallols  ,  ont  donné  : 

(3)  (4) 

Sulfure  de  plomb o,o45  -^  o,ooo 

Sulfate  de  plomb Ojigo  — -  o^i lo 

Oxide  de  plomb o,5io— •  o,6i3 

Oxide  de  fer o, loa  —  0,090 

Oxidedezinc o,oi4-— 0,010 

Chaux  et  magnésie 0,024  —  o,o3!a 

Alumine o^ooS  —  o^ooS 

Silice  gélatineuse 0,064  -—0,122 

Sulfate  de  baryte 0,016— -0,018 


■•  m* 


0,970  1,000 


Mais  il  parait  qu'habituellement  la  proportion  du  suU 
fate  de  plomb  est  moindre ,  et  ne  s'élève  pas  à  plus  de 
a,o8.  Pendant  tout  le  cours  de  l'opération ,  on  a  con- 
stamment pour  but  l'oxidation  ;  tout  l'art  consiste  à  ne 


pas  la  porter  trop  loin ,  afin  qu'au  moment  où  ron 
pousse  h  fusion  ,  il  reste  encore  une  quantité  de  galène 
suffisante  pour  réagir  sur  le  sulfate  de  plomb  et  le  chan* 
ger  en  oxide.  On  a  peine  à  croire,  ainsi  qu'on  le  prétend 
a  Villefort ,  qu'il  ne  serait  pas  plus  avantageux  de  don- 
ner le  cdbp  de  feu  plus  tôt  qu'on  n'a  coutume  de  le  faire; 
car  on  conçoit  qu'en  saisissant  le  moment  convenable, 
on  pourrait  obtenir  du  plomb  métallique  et  une  matière 
oxidéc  qui  ne  retiendrait  presque  pas  de  sulfate. 

Le  schlich  grillé  donne  au  fourneau  à  manche  avec 
addition  de  fond  de  coupelle ,  du  plomb  presque  sans 
mattes  et  des  scories  vitreuses  d'un  gris  bleuâtre  nuancé 
de  brun ,  très-dures ,  bien  (oniues ,  qui ,  quand  elles  sont 
convenablement  appauvries,  ne  renferment  que  o,o3 
d'oxide  de  plomb  environ  ;  les  scories  riches  et  qui  ont 
besoin  d*ètre  repassées  au  fourneau,  sont  composées, 

selon  M.  Levallois  ,  de  : 

(5) 

Silice.  ••.••..  1 o,4o8 

Oxide  de  plomb. .....  0,088 

Pi'Oto:ndc  de  fer. .....  o,2jo 

Chaux 0,100 

Baryte 0,076 

Alumine o,o38 

Magnésie.  •  • 0,61 7 

o>997 

La  couche  miiîce  de  maltc  qui  surnage  sur  le  barn  de   , 
plomb  renferme  environ  le  tiers  de  son  poids  de  sulfure 
de  fer,  o,o3  à  o,o4  de  sulfure  de  cuivre,  une  très-petite 
quantité  de  sulfure  de  zinc  et  de  sulfure  d'antimoine  et 
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beancoup  de  sulfure  de  plomb  mélangé  de  plomb.  Elle 
est  fort  riche  en  argent. 

Poulaouen.  — -  Dans  la  fonderie  de  Poulaoucn  on  fond 
des  minerais  que  Ton  exploite  sur  le  lieu  même  et  qui  don- 
nent à  Tessai  0,64  de  plomb  et  q,ooo4  d'argent  (5  gros 
20  gr.  au  quintal  ancien  ) ,  et  d'autres  qui  viennent  du 
Haelgoeth  et  qui  par  Tessai  produisent  0,55  de  plomb 
et  0,001 1 5  d'argent  (  i  once  6  gr.  Sa  grains  au  quintal  ). 
On  traite  ces  minerais  au  four  à  réverbère,  tantôt  par  un 
procédé  analogue  à  celui  de  Conflans  ,  tantôt  par  le  pro- 
cédé dit  viennois.  Quand  ou  suit  la  méthode  de  Conflans, 
les  charges  se  composent  de  800  kilogr.  de  minerai  de 
Poulaouen  et  5oo  kil#de  minerai  du  Iluelgocth.  On 
étend  cette  charge  sur  la  sole,  on  1^  cbaufle  graduelle- 
ment pendant  16  heures  en  l'agitant  presque  continuel- 
lement et  on  coule  de  temps  à  autre  le  plomb  qui  s'en 
sépare.  La  chaleur  est  d'abord  maintenue  au  rouge- 
brun.  La  première  percée  se  fait  au  bout  de  7  heures  ;  le 
plomb  qu'elle  produit  contient 0,00 176  d'argent  (a  onc. 
6  gr.  3o grains  au  quintal).  Après  cela  on  élève  succes- 
sivement la  température  en  alimentant  fréquemment  la 
grille  et  en  jetant  des  bûches  dans  le  fourneau  même  sur 
le  minerai^  le  charbon  que  laissent  ces  bûches  agit  en 
même  temps  comme  réductif.  Le  plomb  de  la  dernière 
coulée  ne  contient  que  o,ooo85  d'argent  (  i  once  2  gr. 
65  grains  au  quintal).  Le  bain  de  plomb  est  toujours 
recouvert  d'une  couche  très-mince  de  mattes  riches  :  on 
enlève  ces  ma  ttes  avec  un  ringard,  dès  qu'elles  sont  solidi- 
fiées 9  et  on.  les  jette  immédiatement  dans  le  fourneau  ; 
dles  sont  presque  toujours  mélangées  de  plomb  et  de 
scories.  ]>eux  échantillons  ont  donné  à  l'analyse  : 
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(6)  (7) 

Sulfure  de  plomb '  0,625  —  o,552 

Sulfure  de  cuivre Oyo4o  —  0,004 

Sulfure  de  fer o,oi5  —  o,o38 

Sulfure  de  zinc.  ••••••  0,000  —  o,  z  10 

Plomb  jnëtallique b,3!io  -^  0,000 

Scories 0,000  -^  0,296 

1,000        1,000 

A  la  fin  de  Topéralion ,  il  reste  sur  la  sole  du  fourneau 
des  scories  que  l'on  désigne  sous  le  nom  àe' crasses 
blanches ,  et  que  Ton  repasse  au  fourneau  à  manche  avec 
diverses  autres  matières  plombétises.  Ces  scories  sont  à 
demi  fondues,  huileuses,  à  cassure  unie  et  matte, 
d'un  gris  très-foncé  et  mélangées  çà  et  là  de  lamelles  de 
sulfure  de  plomb.  Elles  font  gelée  avec  les  acide.s.  Terme 
moyen  elles  donnent  à  l'essai  0,89  de  plomb  et  0,0002 
d'argent  (2  gros  ^1  gr.  au  quintal  ancien).  Un  échaU'- 
tillon  a  été  trouvé  composé  de  : 

(8) 

Silice • 0,240 

Oxide  de  plomb o,3oo 

Oxide  de  zinc 0,270 

Oxide  de  fer o,  120 

Sulfure  de  plomb o,o4o 

Sulfate  de  plomb é .  o,o3o 

1,000 

Il  est  probable  que  le  zinc  ne  s'y  trouve  pas  ordinai- 
rement en  aussi  grande  proportion. 

Lorsqu'on  opère  par  le  procédé  viennois  9  on  roèle  en-^ 
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semMe  soo  kil.  de  minei^âi  de  Poolaouen,  80  kil.  de 
terres  rouges  argentifôres  venant  du  Huelgoeth,  ao  kil. 
de  fond  de  coupelle  et  70  kil.  de  vieille  féraille.  Ou 
éicnd  le  tout  sur  Taire  d'un  four  à  réverbère  parlîculiè- 
rement  destiné  h  cet  usage  ]  ou  ferme  les  portes  ,  on 
chauffe  graducUemen^jusq u'à  faire  entrer  la  matière  en 
pleine  fusion,  et  dès  que  cela  a  lieu ,  ordinairement  après 
4  heures  de  feu ,  ou  ouvre  le  trou  de  percée  pour  faire 
la  coulée.  On  obtient  du  plomb  d'œuvre  trcs-richc,  des 
mattes  ferreuses  et  des  scories  dites  maltes  oxidées^  qui 
ne  retiennent  généralement  que  ti'ès-peu  de  plomb.  Ou 
a  trouvé  dans  les  maltes  : 

(9) 

Proto-sulfure  de  fer 0,91 

Sulfure  de  plomb 0,09 

Sulfure  de  cuivre traces 


t 


I|0O 


Quelquefois  elles  renferment  une  quantité  notable  de 
phosphore  5  cette  substance  provient  des  terres  rouges  >^ 
qui  sont  essentiellement  composées  de  quarz  et  d'oxide 
de  fer,  mais  qui  contiennent  en  outre  du  phosphate  de 
plomb,  de  la  galène  argentifère,  de  Targent  natif  et  de 
la  blende. 

Les  scories  dites  mattes  oxidécs  ressemblent  à  des 
scories  de  forges^  et  elles  sont  laniô^cassurc  unie  ou 
inégale,  faiblement  lui&antes ,  tantôt  eHèrement  cristal- 
lines et  présentant  à  leur  surface  une  multitude  de  cris- 
taux prismatiques  minces  et  allongés  et  très -écla tans. 
Elles  sont  .presque  toujours  très -mélangées  de  mattes. 
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On  eu  a  analysé  des  échantillons  choisis  et  purs,  et  on  y 
a  trouvé  : 

Scorie  oomptcte.  Scorie  criitilliiié* 
(10)  (,i) 

Silice 0,095  —  o,356 

Proloxide  de  fer. ..... .  ^êjSBo  —  o,4i8 

Oxide  de  zinc 6,010  —  t),aoo 

Oxide  de  plomb o,oa5  — .  o,oo4 

Alumine 0,010  —  o^oio 

Chaux 0,010  — -  0,010 

I  ,000  0,998 

Dans  le  procédé  viennois  tel  qu'on  le  pratique  à  Pou- 
laouen,  la  désulfuration  de  la  galène  s'efiectue  par  1  ac- 
tion de  Toxide  de  plomb  que  renferment  les  fonds  de 
coupelle,  par  Taction  d'une  partie  de  Toxigène  du  per- 
oxide  de  fer  contenu  dans  les  terres  rouges ,  et  qui  est 
ramené  au  minimum  d'oxldation^  enfin  et  surtout  par 
l'action  de  la  féraille.  La  consommation  de  celle-ci  est 
considérable ,  mais  cela  vient  de  ce  qu'elle  est  en  partie 
;|Krouillée  et  de  ce  que  le  schlich  est  mélangé  de  pyrites. 
On  prétend  que  le  minerai  du  Huelgoeth  est  trop  pauvre 
et  trop  impur  pour  qu'il  soit  possible  de  le  traiter  parce 
procédé, 

La  méthode  viennoise  est,  comme  on  le  voit,  fort 
simple  et  n'exige  que  peu  de  main-d'œuvre  ;  mais  elle  , 
occasione  une  fittisommation  de  combustible  beaucoiop 
plus  grande  qu^ffii  méthode  de  Conflans ,  et  elle  n'est 
avantageuse  que  là  où  la  féraille  est  à  vil  prix ,  le  com- 
bustible commun  et  la  main-d'œuvre  fort  chère. 

Ou  fond  à  la  fois  dans  les  fourneaux  à  manche  des 


matières  plombcuses  irès-dix  rscs  ;  il  m  irMiltr  des  mo- 
lies  vilreusrs ,  noires,  de  deiiK  sortes  :  les  une-  liilirs,  d 
que  Ton  repasse  au  fourueau,  sonl  très -fluides  et  cou- 
lantes; les  autres  pauvres  ,  et  que  Ton  abandonne,  sont 
Vis([ueu8es  et  s^atUchent  fortement  aux  ringards.  Les 
unes  et  les  autres ,  surtout  les  dernières ,  sont  presque 
toujours  mélangées  d*une  petite  quantité  de  matte  fer- 
reuse. On  l«s  a  tranvées  composées  comme  il  suit  : 

Scorie  riche.      Scorie  pauvre. 

Silice o,352  —  o,348 

Oxide  de  plomb 0,268  —  0,066 

Protoxide  de  fer 0,200  —  o,35o 

Oxide  de  zinc 0,002  «-  0,000 

Alomine o,o46  —  o,o48 

Chaux 0,044  *^  0,0^0 

Matte  ferreuse 0,022  —  0,090 

0,984  0,972 

Ems»  —  Ems  est  située  sur  la  rive  droite  du  Rhin  , 
mtre  Majence  et  Coblentz.  Le  minerai  qu'on  exploite 
auprès  de  cette  petite  ville  est  une  galène  mélangée 
de  beaucoup  de  blende.  On  la  lave  grossièrement  et  on 
la  fond  immédiatement  au  fourneau  à  manche,  sans 
grillage  préalahk,  joais  avec  addition  d*une  certaine 
quantité  de  £er  métlnique ,  et  Ton  chauffe  au  moyen  du 
coke.  On  obtient  du  plomb  d'œuvre ,  (|es  mattes  trèa- 
plombenies  et  des  acbries.  On  grille  les 'mattes  et  on  les 
puse  ensuite  an. fourneau  à  manche.  De  cette  manière 
QQ  en  s^pére  beaucoup  de  plomb  et  il  se  forme  de  non- 
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belles  niattes  irès-rîchcs  en  cuivre  et  que  Ton  traitée 
veuablcmcutpouren  extraire  cerne tal.  Les  deux  espj 
de  maltes  onl  donné  à  l'analyse  : 

if§  nuiUet.    a**  mattefc 
(i4)  (i5) 

Sulfure  de  plomb o,45o  —  o,a3ï 

Sulfure  de  cuivre. o,io8  —  0,213 

Sulfure  de  fer 0,417  —  o,4o6 

Sulfure  de  zinc o,025  —  o,i5o 

Sulfure  de  manganèse. .  •  —  traces 

1,000      .    1,000 

Les  scories  riches  et  pauvres  qui  se  produisent 
fourneau  à  manche  sont  toujours  très -mélangées 
matles ,  ce  qui  prouve  que  le  travail  n^est  pas  conc 
avec  le  soin  convenable.  Elles  ont  été  trouvées  com 
sées  de  1 

Scories  riches.    ScOries  psovrc 

(»6)  (17) 

Silice 0,234  —  0,23a 

Ûxide  de  plomb 0,028  -^  0,020 

Fer  et  oxide  d^  fer. . .  0,392  —  0,4^8 

Oxide  de  cuivre 0,042  — -  0,024 

Oxide  de  zinc o,  1 1 4  *-*  0,068 

Oxide  de  manganèse. .  o,o52  —  0,070 

Alumine ^'^^éfc  ***  o,o34 

Chaux o,o4o  —  0,066 

Magnésie o,oo4  —  0,006 

^ufre. 0^072  —  o,o5o 

0,998  0,988 
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HoltappeL  — »  Les  mines  d*Holzappel  sont  peu  éloi- 
gnées d^Elms  et  de  la  vallée  da  Mein/ Elles  fournîssciit 
un  minerai  qui  est  extrêmement  mélangé  de  blende.  Cette 
blende  est  d^un  brun  clair  et  contient  O9O7  de  sulfure  de 
fer  ]  elle  n*est  pas  argentifère ,  mais  comme  elle  se  trouve 
mêlée  en  très-petites  {virtics  avec  la  galène ,  ouest  obligé 
d'en  laisser  beaucoup  dans  les  scblicbs.  On  traite  ceux- 
ci  de  deux^  manières  :  i^  au  four  à  réverbère  ,  à  peu 
près  comme  à  Conflans  ^  2^  au  fourneau  à  mancbe  après 
les  avoir  grillés. 

Après  la  beores  de  travail ,  il  reste  sur  la  sole  du  four 
t  réverbère  des  scories  qui  sont  analogues  aux  crasses 
blanches  de  Poulaoucn ,  et  que  Ton  passe  au  fourneau  à 
manche.  Ces  scories  sont  très  -  contournées ,  mais  com- 
pactes dans  la  cassure  ,  homogènes ,  d*mi  gris  foncé  et 
mat;  on  y  voit  seulement  çJi«et  lA  quelques  particules  dé 
galène  lamellaire.  Elles  sont  composées  de  : 

(18) 

Silice '2  0,100 

Oxide  de  plomb 0,389 

Salfatede  plomb 0,080 

Oxide  de  zinc • o,3o5 

Oxide  de  fer o,o56 

Oxide  de  manganèse  et  alumine.  • .     o^oao 
Solforede  plomb o,o5o 


^ 


1,000 

■ 

Quand  on  les  traite  par  Tacideacétiqu]^»  il  se  dissout  une 
quantité  d'oxide  'de  plomb  et  d^oxide  de  zinc  qui  forme 
plus  de  la  moitié  de  leur  poids.  Essayées  avec  3  parties  de 
Hux  noir,  elles  donnent  o,4o  de  plomb  et  il  se  dégage  une 
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fumëe  de  zinc  très-considérable.  Pendant  la  durée  du 
rail ,  il  s'attache  aux  ringards  avec  lesquels  on  remi 
minerai  une  matière  scoriforme  d*un  gris  noir,  qu 
composée  de  : 

Silice  et  alumine o,o34 

Qxide  de  plomb 0,612 

Sulfate  de  plomb. o,o44 

Oxide  de  fer • .  •  o,  160 

Oxide  de  zinc o, iSa 

Soufre 0,018 

1,010 

C^est  du  minerai  qui  se  surcharge  de  fer  en  corn 
les  oulils  et  qui  éprouvant  le  c(mtact  de  l'air  êu 
grande  surface,  se  grille  presque  complètement. 

On  traite  au  fourneau  à  manche  le  minerai  le 
impur,  parce  qu^il  ne  donnerait  pas  de  plomb  au  i 
réverbère.  On  commence  par  le  griller  en  tas  au 
aires  entourées  de  murs,  et  on  conduit  le  grillage  di 
manière  que  la  matière  se  ramollisse  fortement  et 
glomère  vers  la  fin.  La  grande  quantité  de  soufr 
contient  la  blende  doit  contribuer  beaucoup  à  éle 
température.  Les  parties  les  mieux  grillées  soutien 
crnux  demi-fondus ,  bullcux ,  à  cassure  unie,  matte 
blond  un  peu  gris ,  et  présentant  ça  et  là  quelqm 
mellcs  de  galène  -,  elles  contiennent  : 


Silice  combinée 0,070 

Ozide  de  plomb o,36o 

Sulfate  de  plomb o,  190 

Ozide  de  fer 0,060 

Oxide  de  xinc 0,270 

Oxide  de  manganèse o,oao 

Sulfure  de  plomb o,o3o 

X9000 


w 


isajëes  avec  a  parties  de  flux  noir  et  i  partie  de 
t,  çlles  fondent  facilement  et  donnent  0,49  de 
b  assez  ductile.  Le  minerai  grille  ordinaire  est  d*nn 
bncé ,  et  renferme  une  plus  grande  proportion  de 
lenon  altérée.  Le  manganèse  parait  provenir  du  fer 
Jque  contenu  dans  les  gangues. 
I.  «joute  aux  schlichs  grillés  des  scories  de  forge 
>nt  TofiBce  de  fondant ,  et  Ton  obtient  à  la  première 
A  ma  fourneau  à  manche  des  mattes  très-plombeuses 
l-on  grille  et  que  Ton  fond  de  nouveau.  Il  en  ré- 
d*aatres  mattes  que  Ton  traite  de  la  même  manière, 
définitive  on  a  des  mattes  très-ricbes  en  cuivre  et 
l'on  traite  pour  en  extraire  ce  dernier  métal.  Les 
lières  mattes  sont  d^un  gris  de  plomb  et  à  cassure 
Uaire ,  mais  elles  se  ternissent  promptement  h  Tair 
viennent d^un  gris  bronzé.  Les  secondes  mattes  sont 
leu  bulleuses,  remplies  de  très*petits  cristaux  et 
gris  passant  à  la  couleur  du  bronze.  Ces  deux  sortes 
lattes  ont  été  trouvées  composées  de  : 
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!'•«  mattes*        !••  malles. 
(21)  (aa) 

Sulfure  de  plomb: 0,724  *-*•  0,56^ 

Sulfure  de  cuivre 0^233  — <-  o,337 

Sulfure  de  fer o^o36  —  o,o52 

Sulfure  de  ziuc.  • traces  —  o,o34 

O5993  0,990 

La  nature  de  ces  mattes  prouve  que  le  minerai  rei 
ferme  habituellement  des  pyrites  de  cuivre ,  quoique 
p^en  ait  pas  observé  dans  récbantillon  qui  a  été  soum 
à  Fana ly se. 

Les  scories  ne  contiennent  presque  jamaisl^uc  trè 
peu  de  plomb  en  combinaison ,  mais  il  s'y  trouve  toi 
jours  des  particules  de  mattes  disséminées  ça  et  là.  L 
«cories  les  plus  pures  et  qui  sont  rejetées  ont  donne 
Vanalysc  : 

(aâ) 

Silice o,25o 

Oxide  de  plomb.  •' 0,020 

Oxide  de  cuivre. ..... .  0,010  ^ 

Protoxide  de  fer 0,270 

Oxide  de  zinc. 0,290 

Oxide  de  manganèse.    .  0,080 

Chaux 0,042 

Magnésie 0,010 

Alumine o,oi3 

Soufre  et  perte a*..  o,oi5 

1,000 

Elles  sont  d'au  gris  noir  ou  d'un  noir  grisâtre  un  p 
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métalloïde,  k  cassure  grenue,  presque  unie  et  matte. 
Les  acides  forts  les  attaquent  complètement  avec  dé- 
gagement sensible  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Il  y  a  des 
scories  qui  renferment  jusqu'à  o,ia  de  plomb  et  0,06 
de  enivre  \  mais  alors  ou  y  trouve  près  de  0,02  de  soufre. 
Elles  se  forment  quand  le  fourneau  a  une  mauvaise  allure 
e(on  est  obligé  de  les  refondre. 

Le  plomb  d'œuvre  d'HoIzappcl ,  quoique  provenant 
d  an  minerai  très-chi\rgé  de  zinc  ,  ne  contient  pas  une 
quantité  notable  de  ce  métal ,  car  les  abslricbs  qui  ré- 
soltent  de  Taffinage  n'eu  renferment  pas.  Ces  abslricbs 
sont  antimoniales ,  comme  cela  a  toujours  lieu  avec  les 
plombs  qui  sont  extraits  de  la  galène*,  on  y  trouva  jusqu  a 
0,33  d*oxide  d'antimoine  et  en  outre  une  petite  quantité 
d*oxide  de  cuivre  ,  etc. 

Pontgibaud.    —  Les   mines    de  Pontgibaud   sont 
connues   depuis  un  temps  immémorial  ]  il  est  certain 
qu'elles  ont  été  exploitées  par  les  Romains.  Délaissées  et 
reprises  à  différentes  époques ,  elles  avaient  éié  totale- 
ment abandonnées  au  commencement  de  la  révolution; 
mais  M.  le  comte  de  Pontgibauda  entrepris  de  les  remettre 
en  valeur,  il  y  a  quelques  années ,  et  tout  annonce  que 
Texploitation  prospérera  entre  ses  mains.  Ces  mines  con- 
sistent en  un  très-grand  nombre  de  filons  qui  trav^sent 
un  terrain  primitif  immédiatement  recouvert  en  différcns 
points  par  des  coulées  basaltiques.  Le  minerai  est  une 
galène  à  facettes  moyennes  qui  contient  une  proportion 
très-yariable  d'argent ,  et  qui  quelquefois  est  fort  riche. 
Cette   galène   est   accompagnée   de  ])yrite  de  fer  or- 
dinaire ,  de  mispicicel ,  de  blende  ,  de  sulfate  de  baryte  et 
de  cpuun.  On  pourrait  en  séparer  les  gangues  par  un  lavage 
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approprié  ;  maïs  comme  ces  gangues  sont  elles  -  mânes 
argentifères,  la  préparation  mécanique  est  conduite  de 
manière  à  conserver  le  plus  possible  de  pyrite  et  de 
blende  et  a  n'expulser  que  des  matières  terreuses*  Oa 
obtient  des  schlichs  riches  et  des  schlichs  pauvres  qui 
sont  composés  comme  il  suit  : 

Schlîch  riche.  Sdilîch  pauvre. 
(24)       '     (a5) 

Galène à o^Soo  —  o,3oo 

Pyrîle  arsenicale o,aio  —  o,3o9 

Blende o,  i  tio  — •  o,  1 80 

Sulfate  de  baryte o,  1 5o  —  0,174 

Quarz 0,020  —  0,087 

1  ,000  I  ,000 

Le  premier,  fôndu.avec  a  parties  de  flux  noir,  i  partie  de- 
borax  et  0,2  de  fil  de  fer,  donne  o,44^  ^^  plomb  bien 
ductile  sans  matte;  il  contient  0,0011  d'argem  (i  once 
6  gr.  au  quintal  ancien  )\  et  le  second  0,0007  (  '  oi^ce 
I  gr.  au  quintal).  Ce  que  je  désigne  sous  le  nom  de  py- 
rite arsenicale  est  un  mélange  de  pyrite  ordinaire  et  de 
mispickel  qui  renferme  0,0a  à  o,o3  d'arsenic.  Pour  avoir 
une  idée  de  la  richesse  relative  en  argent  des  gangues  et 
de  la  galène ,  j'ai  soumis  au  lavage  a  Taugette  à  maiu  100 
grammes  du  premier  schlich  et  je  l'ai  fractionné  en  trois 
produits  :  le  premier,  le  plus  léger  cl  très-char|;é  de  sul- 
fate de  baryte ,  pesait  24  gr.  \  le  second,  contenant  beau- 
coup de  pyrite  et  de  blende ,  pesait  26  gr. ,  et  le  résidu 
dans  lequel  la  galène  dominait  beaucoup  pesait  5o  gr. 
Chacun  de  ces  produits  ,  essayé  pour  argent ,  en  a  donné  : 


N 
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le  premier,  o,ooo4  (5  gr.  9  grains),  le  fécond  O9O010 
(i  once  5  gr.),  et  le  troisième  0.0016  (i  onc.  4  gr.  36 
craint  )•  D^on  autre  c6té,  j'ai  traité  une  certaine  quan^ 
tité  da  second  schlich  par  de  Tacide  muria  tique  concen- 
tré ei  bouillant  employé  en  grand  excès  ^fin  de  dissoudre 
toute  la  galène  et  la  plus  grande  partie  de  la  blende ,  et 
j'ai  layé  le  résidu  d'abord  à  grande  eau  et  ensuite  avec 
de  Tammoniaque  pour  enlever  l'argent  qu'avait  dû  lais- 
ser la  galène  et  qui ,  s'y  trouvant  à  l'état  de  sulfure,  de* 
vait  avoir  été  transformé  en  chlorure.  Le  résidu  a  pesé 
0,5a  et  a  donné  â  l'essai  o,ooo5  d'argent  (  6  gros  tiQ  gr. 
au  quintal);  d'où  l'on  voit  qu'il  conleuait  environ  le 
tiers  de  l'argent  que  renfermait  le  schlicb  dont  il  pro- 
Tenait* 

L'impureté  de  ces  scblichs  rendait  leur  traitement 
métallui^ique  très -embarrassant;  mais  M.  Fournet, 
élève  externe  des  plus  distingués  de  l'Ecole  des  Mines  de 
Paris ,  à  qui  M.  de  Pontgibaud  a  confié  la  dii*ection  de 
son  entreprise,  est  parvenu ,  comme  on  va  le  voir,  après 
, quelques  tâtonnemens ,  à  vaincre  toutes  les  difficultés 
et  à  ne  laisser  que  très  -  peu  de  plomb  dans  les  matiè- 
res rcjetées.  M.  Fournet,  sachant  combien  la  chimie 
est  propre  à  éclairer  la  marche  du  métallurgiste,  a  dé- 
siré connaître,  la  composition  de  ses  principaux  produits, 
et  il  m*en  a  transmis  une  collection  faite,  avec  le  plus 
grand  soin.  L'examen  de  cette  collection  pouvant  être 
d'une  grande  utilité  pour  la  science ,  je  m'en  suis  occupé 
avec  beai^roup  d'intérêt.  Elle  était  accompagnée  de  notes 
préciae&^qui  font  bien  connaître  la  méthode  de  traite- 
ment. Cette  méthode  consistée  désulfurcr  le  minerai ,  le 
plus  exactement  possible,  par  un  grillage  opéré  au  four 
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è  réverbère  et  &  le  fondi^e  ensuite  au  fourneau  k  manche 
avec  addition  dé  féraille,  ou  de  scories  ferreuses,  de  ma- 
tières calcaires  et  de  spath  fluor.  On  coupelle  le  plomb 
d^œuTre ,  on  réduii  les  litharges  et  les  abstrichs  au  four- 
neau écossais  et  enfin  on  passe  au  fourneau  à  manche  les 
scories  qui  proviennent  de  cette  réduction,  ainsi  que 
les  fonds  de  coupelle. 

On  giiHe  looo  kilogr.  de  minerai  à  la  fois.  L^opéra- 
tion  dure  i  a  heures-,  au  bout  de  9  heures,  la  matière 
commence  à  se  ramollir  \  on  la  chauffe  fortement  pen* 
dant  une  heure.  Quand  leschlich  est  très^-riche,  il  sVn 
écoule  du  plomb ,  mais  celui  dont  l'analyse  a  été  donnée 
plus  haut  n'en  produit  pas.  Le  sclilîch  pauvre  ne  se  ra- 
mollit pas  du  tout  et  reste  à  Fétat  de  poudre  d'un  rouge 
sale.  Ces  deux  schlichs  grillés  ont  été  trouvés  composés 
de  : 

Scblich  riche.  Scblkh  pauvre. 
(a6)  (17) 

Oxide  de  plonib 0,5^6  —  0,169 

Sulfure  de  plomb 0,080  —  o^iai         • 

Oxidc  de  fer o,i3o  —  o,!>i3 

Oxide  de  zinc o,ogo  — -  0,216 

Acide  arsénique o,oo4  —  0,010 

Sulfate  de  baryte '  o,i4o  «-—  o,ig8 

Silice o,o3o  —  o,o6a 

Il  I— — M^^  «H«Mi.aii^^Mi«  . 

I    ,000  0,989 

La  silice  est  en  totalité  à  Tétat  de  combinaison  dans 
ces  matières,  et  elle  se  sépare  sous  forme  de  gelée,  quand 
on  traite  celles-ci  par  Tacide  niurialiqiic. 

M.  Fournci  a  essayé  de  chauficr  le  minerai   riche 
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griné<)  et  au  moment  où  il  se  trouve  complètement  ra- 
molli, avec  une  certaine  quantité  de  menu  charbon 
pour  voir  s'il  s'en  séparerait  du  plomb»  et  il  a  observé  qu'il 
s'en  produit  eflectivement,  mais  que  ce  plomb  reste  dissé- 
miné en  grenailles  dans  la  masse  scoriforme,  et  il  a  re- 
marqué en  outre  qu^au  premier  coup  de  feu  il  se  dégage 
en  abondance  des  vapeurs  de  zinc  qui  brûlent  avec  une 
flamme  éclatante  dans  le  fourneau.  Un  éclianlillon  de 
minerai  ainsi  traité,  et  dans  lequel  il  ne  restait  pas  de 
grenaille  de  plomb ,  a  donné  à  l'analyse  : 

(18) 

Oxidc  de  plomb 0,47 

Oxide  de  fer  un  peu  arscniaié .  •  • .  0,22 

Oxide  de  zinc * . .  0,08 

Sulfate  de  baryte o,  16 

Silice  combinée 6,07 


f 


1,00 


Il  ne  contenait  ni  sulfate  ni  sulfure  de  plomb ,  mais 
on  voit  qu^il  retenait  une  proportion  considérable  de  zinc. 

Pendant  l'opération  du  grillage  ,  il  se  dégage  des  va- 
peurs métalliques  mùlées  de  menue  poussière  de  minerai 
que  lèvent  entraîne,  et  qui  se  condensent  dans  les  chemi- 
nées à  Fétat  pulvérulent.  Cette  matière  est  composée  de  : 

('9) 
Sulfate  de  plomb 0,62 

Oxide  de  plomb 0,09 

Acide  arsenique 0,0a 

Chdde  de  zinc Oj i5 

Oxide  de  fer  et  argile. . .     0,1  a 

f  ■ 

lyOO 
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Elle  ne  contient  fais  du  tout  d'oxîde  de  plomb  fibre  ^ 
celui  qui  n*e8t  pas  à  Vétat  de  sulfate  est  combiné  avec 
Tadde  arsenique. 

Le  minerai  grillé  est  fondu  au  fourneau  à  manche  avec 
du  coke ,  et  le  trayaii  est  conduit  de  telle  manière  que  la 
température  soit  peu  élevée ,  et  que  néanmoins  les  sco* 
ries  soient  bien  fusibles.  On  atténue  par  Ik  la  volatilisa- 
tion du  plomb  et  sa  dissémination  en  grenaille  dans  les 
scories.  Aucun  des  mélanges  que  M.  Foumet  a  essayés 
n'a  produit  de  mattes  ;  mais  outre  le  plomb  d^œuvre  et 
les  scories^  on  obtient  ce  que  Ton  appelle  des  honets  ou 
des  loups ,  espèces  de  scories  peu  fusibles  qui  s^amassent 
peu  à  peu  dans  les  angles  du  fourneau  et  quMl  faut  en 
faire  sortir  de  temps  à  autre  à  Taide  des  ringards. 

Le  plomb  d' œuvre  est  aigre ,  son  grain  est  noir  et 

mat  \  à  la  température  rouge  faible  il  est  pâteux  et  il  s^en 

sépare  par  liquatiou  du  plomb  pur;  il  passe  très- bien 

à  la  coupellation  en  grand  et  en  petit.  Il  contient  0,00276 

d*ai^ent(5  onc.  3  gr«  i4  grains  au  quintal  ancien).  Il 

renferme  :  (3o) 

Ai^enic 0,010 

Antimoine  et  soufre 0,001 

0,011 

Le  plus  ordinairement  les  lits  de  fusion  se  compo* 

sent  de  : 

(30 

Minerai  riche  grillé o,6dO 

Minerai  pauvre  grillé o,o34 

Féraille o,o34 

Scories  calcaires 0,062 

Scories  déjà  obtenues q^*àSo 


• 


1,000 


(  3o3  ) 

Les  scories  qui  en  résultent  sont  très -fusibles,  cns- 
ianles  à  chaud  et  fument  k  Tair  comme  des  mattcs.  Re< 
froidiesj  elles  sont  compactes,  d'un  noir  grisâtre,  opaques, 
a  cassure  unie  on  raboteuse  et  à  grains  un  peu  cristal- 
lins. On  y  distingue  aisément  des  particules  de  blende 
qui  y  sont  disséminées  çà  et  là.  Quand  on  les  traite  par 
Tacide  muriatique,  il  ne  se  manifeste  qu'une  très- faible 
odeur  dliydrogène  sulfuré,  la  dissolution  renferme  toute 
la  baryte  et  le  résidu  se  compose  d'un  mélange  de  silice 
gâatiueuse  et  de  blende  un  peu  ferrugineuse  couleur  de 
afé.  Uanalyse  donne  : 

(3a) 

Silice • •  • .     o,tkoo 

• 

Oxide  de  plomb» traces 

Protozide  de  fer 0,879 

Baryte 0,175 

Chaux o,o44 

Alumine o,  100 

Sulfure  de  zinc,  un  peu  ferrugineux,  o,  loa 

1,000 

Les  bonets  qui  accompagnent  ces  scories  sont  i  peu 
près  de  même  nature,  mais  renferment  o,i5  de  blende 
et  quelquefois  davantage.  La  blende  ne  se  trouve  qu'à 
l'état  de  mélange  mécanique  dans  ces  différentes  matières*, 
en  remarque  qu'elle  s'accumule  fréquemment  des 
deux  côtés  du  nei  de  la  tuyère  et  un  peu  au-dessus ,  et 
l'on  est  quelquefois  obligé  de  briser  ce  nez  j)endant  le 
fondage,  parce  qu'il  rétrécit  tellement  le  fourneau  que 
U  charge  ne  peut  plus  descendre.  Cest  là  d'ailleurs  le 
leul  embtrraa qtfb  blende  apporte  dans  le  travail. 


«r 
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Le  lit  de  fusion  ayant  été  préparé  avee 

(33) 

o,5o2  de  minerai  riche  grill<$ , 

0,090  de  minerai  pauvre  grillé , 

o>o64  deféraille, 

o>o5o  de  scories  calcaires , 

0,024  de  spatli  fluor , 

0,270  de  scories  déjà  obtenues, 


1 


ém 


lyOOO 

onft  eu  des  scories,  dites  micacées ^  qui  se  distinguent 
des  précédentes  par  leur  structure  lamellaire  et  qui 
ressemblent  à  certaines  scories  de  forges  cristallines. 
Elles  sont  composées  de  : 

(34) 

Silice  et  spatb  fluor 0,2^0 

Oxide  de  plomb traces 

Protoxide  de'  fer 0,456 

Baryte •...«..•  0^120 

Chaux o,o56 

Alumine o,o48 

Sulfure  do  zinc  un  peu  ferrugineux. .  0,090 


^ 


• 


x,ooo 


La  présence  du  spath  fluor  augmente  sensiblement  la 
fusibilité.  M.  Fournet  se  propose  de  rechercher  par  l'ex- 
périence dans  quelle  proportion  il  est  le  plus  convenable 
de  l'employer. 

Pendant  la  fusion  du  minerai  grillé  au  fourneau  1 
manche,  il  se  produit  des  vapeurs  épaisses  qui  se  com- 
posent de  sulfures  et  d  arseniures  d^lHtonb  et  de  iinc , 


ê 
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etqni  entraliient  avec  elles  une  certaine  quantité  de  plomb 
m  combinaison.  Ces  substances  se  condensent  soit  dans  la 
partie  supérieure  du  fourneau,  soit  dans  la  cLcminéc 
près  du  gueulard.  Sur  les  morceaux  de  charbon  froid  que 
Ton  introduit  avec  la  charge,  on  observe  souvent  de  la  ga^ 
lene régénérée  en  masses  cristallines  ou  en  petits  culots, 
La  cadmie  des  cheminées  est  blanche  et  consiste  en  sulfate 
de  plomb,  mêlé  d'une  certaine  quantité  d'arseniate  de 
plomb  et  d'oxide  de  zinc  ^  elle  contient  o,ooo4  d^irgent 
(5gr.  lo  grains  au  quintal).  On  recueille  en  outre  dans 
le  fourneau  un  troisième  produit  qui  est  évidemment 
aussi  le  résultat  de  la  condensation  des  vapeurs  mélal- 
licpes^  c'est  une  poudre  grosicre,  noire ,  posante,  qui  se 
compose  de  menus  débris  de  coke,  de  petits  cristaux  de 
galène ,  de  grenaille  de  plomb ,  etc.  Celte  poudre  se 
forme  en  telle  abondance,  que  tous  les  deux  ou  trois 
,  jours  il  faut  percer  les  ouvrcaux  pour  la  faire  sortir,  sans 

tcjuoi  le  fourneau  se  trouverait  obstrué.  On  la  ramasse, 
on  la  lave ,  on  la  grille  et  on  la  refond  ensuite  avec  di- 
vers autres  produits  plombifères.  On  trouve  dans  la 
pondre  lavée  : 

(35) 

Plomb  métallique.  • .  o,3o 

Oxide  de  plomb •  0,06 

Sulfure  de  plomb  •  •  •  o,3i 

Zinc  métallique o,23 

Fer  un  peu  sulfuré.  • .  o,o5 

Charbon,  etc o,o5 

1,00 

Le  plomb  est  pobablement  lin  peu  arsenifère.  Cette 
T.  x^Tii.  ao 


A 
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poudre  donne  à  Fessai  o,5o  de  plomb  ductile  et  seule^ 
ment  0,0002  d'argent  (a  gr.  ^o  grains  au  quintal).  Sa 
pauvreté  en  argent  prouve  qu*elle  ne  peut  devoir  son 
son  origine  qu'à  des  vapeurs  *,  ces  vapeurs  se  condensent 
dans  les  parlies  froides ,  à  peu  près  comme  cela  a  lieu 
dans  Vassîette  de  zinc  des  fourneaux  du  Hartz ,  et  les 
particules  métalliques  sont  conservées  et  garanties  de 
tout  mélange  par  leur  adhérence  avec  les  débris  du  coke 
que  Ton  sait  être  d'une  combustion  fort  diflScile. 

L^affinage  du  plomb  d'œuvre  donne  k  Pontgibaud , 
comme  partout  ailleurs ,  des  abzugs ,  des  abslrichs ,  des 
lilharges  impures ,  des  litharges  marchandes ,  des  li- 
tharges  riches  en  argent  et  des  fonds  de  coupelle.  Les 
ahzugs  surnagent  le  bain  de  plomb  aussitôt  qu'il  est 
formé  ;  on  les  enlève  avant  de  donner  le  vent  ;  c'est  une 
matte  de  plomb  un  peu  ferrugineuse.  Lorsqu'on  les 
traite  par  l'acide  muriatique,  tout  se  dissout,  à  Texcep* 
tion  de  quelques  centièmes  de  plomb  et  de  débris  de 
charbon.  On  a  trouvé  dans  les  abstrichs  et  les  lithai^ 
impures  : 

(36)  (3;) 

Oxide  de  plomb. 0^892  -^  0,980 

Oxide  d'antimoine  arséniaté. ... .     o,o58  —  0,011 

Oxide  de  cuivre traces 

Oxide  de  fer 0,006  —  traces 

Argile,  etc o,o44  —  0,009 

1,000         1,000 

Les  litharges  marchandes  sont  belles  et  ne  retiennent 
pas  d'arsenic.  Elles  ne  donnent  à  l'essai  que  des  traces 
4'argent.  Les  litharg^  riches  sont  celles  que  l'on  fe- 
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cueille  à  la  fin  de  T opération  :  on  y  distingue  visible*^ 
meot  des  grenailles  d^argent.  La  proportion  de  ce  métal 
s^élère  quelquefois  à  o,oo5  (8  onc.  au  quintal);  mais 
elle  n'est  communément  que  de  0,00  laS  (i  once  7  gr» 
25 grains  au  quintal).  Je  me  suis  servi  de  ces  lilharges 
pour  rechercher  s'il  se  produit  une  quantité  un  peu  no^ 
Uble  d'oxide  d'argent  dans  Taffinage.  A  cet  eiret ,  j'en  ai 
traité  100  grammes  par  Tacidc  acétique  pur  et  j'ai  ajouté 
quelques  gouttes  d'acide  muria tique  a  la  dissolution  *,  elle 
aloQchi  sur-le-champ,  et  au  bout  de  quelque  temps, 
il  s'y  est  fait  un  dépôt  de  chlorure  d'argent  qui  équiva- 
lait à  0,0003  de  métal.   Elle  (  ontcnait  donc  de  Toxide 
d'argent ,  mais  en  quantité  très-petite  et  qui  ne  dépasse 
pas  beaucoup  la  quantité  d^argent  que  les  lilharges  ordi- 
naires donnent  à  l'essai ,  d'où  il  paraît  qu'il  ne  s'oxide 
,    guère  plus  d'argent  à  la  (In  qu'au  commencement  de  la 
;    coupellation.  La  présence  de  l'oxide  d'argent  dans  les 

r. 

I    litharges  marchandes  est  d'ailleurs  démontrée  par  plu- 

'_    sieurs  faits  que  l'on  observe  dans  les  arts;  ainsi  on  sait 

qoe  la  céruse,  faite  au  moyen  de  l'acide  carbonique  et  de 

i    l'acétate  de  plomb ,  est  argentifère ,  qu'il  en  est  de  même 

du  sulfate  de  plomb  que  l'on  prépare  dans  les  ateliers  de 

teinture  ayec  Talun  et  le  même  acétate ,  etc. 

Les  fuméesqui  se  produisent  pendant  l'affinage  varient 
ttiz  diverses  époques  de  l'opération.  Pendant  toutle  temps 
de  la  production  des  abstrichs  ,  ou  bien  lorsque  l'on  in- 
trodoit  de  nouveau  plomb  dans  le  bain,  elles  sont  blan- 
ches et  contiennent  beaucoup  de  sulfate  et  d'arseniate  de 
plomb.  On  a  trouvé  dans  la  poussière  blanche  déposée 
sorles  parois  des  murs  hors  du  fourneau  : 
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(38) 

Sulfate  de  plomb.  • .  •  0,20 

Ârseniate  de  plomb. .  0,10 

Carbonate  de  plomb.  •  o,33 

Argile o,ao 

Carbonate  de  chaux.  •  o,  1 7 


-  a 


1,00 

Elles  ne  donnent  à  Tessaî  que  0,0001  d'argent  (i  gro* 
20  grain$au  quintal).  Le  carbonate  de  plomb  vient  de 
Toxide  qui  s^cst  carbonate  dans  Tàtmosphère.  Les  fumées 
qui  s'exhalent  du  bain  pendant  la  formation  des  lithargef 
marchandes  sont  du  plomb  pur  qui  s'oxide  dans  Fair  et 
se  dépose  sur  les  corps  froids ,  sous  forme  d'une  poudre 
jaunâtre  ou  rougcàtrc. 

On  réduit  séparément  les  litharges  et  les  abstrichs  au 
fourneau  écossais  ;  il  en  résulte  du  plomb  et  des  scories 
riches  que  Ton  repasse  au  fourneau  à  m^^che .  Le  plomb 
qui  provient  de  la  liiliargc  est  de  bonne  qualité  et  à  pefl 
près  pur  5  mais  celui  que  donnent  les  abstriclis  est  très- 
aigre  et  ne  pourrait  pas  être  laminé.  Il  renferme  0,086 
d'antimoine  et  d'arsenic ,  et  la  proportion  de  cette  der- 
Bière  substance  y  est  telle  qu'il  eu  resle  o,oo4  en  disso- 
lution lorsque  l'on  traite  le  plomb  par  l'acide  nitrique* 
Ce  plomb  renferme  0,0002  d'argent  (  2  gr.  ^o  grains  ao 
quintal  ). 

Les  scories  que  produisent  les  litharges  sont  d'un 
blanc  sale,  à  cassure  inégale  et  mate,  et  sont  très- 
mélangées  de  grenailles  de  plomb.  Les  scories  qui  résul- 
tent de  la  réduction  des  abstrichs  sont  noires  et  vitreuses  j 
elles  sont  confusément  mélangées  de  grenaill^le  plomb, 
de  particules  de  mattes  et  de  fragmens  de  charbon.  Cet 
deux  sortes  de  scories  sont  composées  comme  il  soit  : 
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Scories  de  litharget.  Sooitet  d^Abttricliaw 

(39)  (4o) 

Sîlice 0,220  —  0,387 

Oxidede plomb.. .  •  o,356  —  0,160 

Oxide  de  fer 0,042  —  0,237 

Chaux.  • o,3o2  —  o,ogo 

Magnésie •  • .  •  0,010  —  0,010 

Alumine o,o52  — -  o,  1 16 

0,982  1,000 

Les  fumées  qui  se  déposent  sur  le  mur  de  poitrine  du 

feurneau  écossais  sont  pulvérulentes  et  d'un  jaune  pâle. 

Elles  contiennent  : 

(40 
Oxide  de  plomb 0,868 

Acide  arsenique o,o4i 

Acide  sulfurique o,o23 

Silice  et  argile o,o4o 

Carbonate  de  chaux .  •  •  0,028 

1,000 

Fondues  avec  deux  parties  de'flux  noir,  elles  donnent 
0,748  de  plomb  \  avec  deux  parties  du  même  flux  et  un 
dixième  de  fer  métallique  ,  elles  ne  produisent  que  0,69 
de  plomb  ^  mais  il  se  forme  en  même  temps  une  matte 
d'arsenio- sulfure.  Elles  ne  contiennent  qu'une  trace 
d'argent. 

On  réduit  les  fonds  de  coupelle  au  fourneau  à  manche , 
en  lear  ajoutant  comme  fondant  les  deux  tiers  de  leur 
poids  de  scories  très-ferrugineuses.  Le  plomb  qui  en  re- 
faite est  accompagné  de  nouvelles  scories,  dites  calcaires ^ 
foi  sont  riches  et  qui  servent  de  fondant  pour  le  minerai 
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grillé.  Ces  scories  sont  flexibles  et  tenaces  à  chaud 
froidies,  elles  sont  compactes ,  d^nn  noir  grisâtre  et 
dures.  Elles  donnent  à  Tanaljse  : 

(4>) 
Silice  ••••• OyS^S 

Oxide  de  plomb.  • .  •  o,i86 

Protoxide  de  fer  • .  • .  o,3ao 

Chaux * o,  1 3o 

Alumine 0,076 

0,987 

L'acide  muriatique  ne  les  attaque  pas  complètea 
et  laisse  avec  la  silice  gélatineuse  eniriron  o,i5  ( 
substance  de  couleur  olive  paie  qu'on  peut  isoler 
silice  par  le  moyen  de  la  potasse  caustique  en  dissolu 
çtqui  est  composée  à  peu  près  de  : 

(43) 

Silice 0,60 

Alumine  et  oxide  de  fer. . .     o,a5 
Chaux o^  i5 

1,00 

Cette  substance  provient  de  la  matière  terreuse  dt 
de  coupelle  qui,  ne  séjournant  pas  assez  long-temps  d 
fourneau  pour  pouvoir  se  dissoudre  en  totalité  daj 
scories^  y  reste  disséminée  en  particules  inattaqi 
par  les  acides. 

Les  crasses  qui  sortent  du  fourneau  écossais  c 
proviennent  de  la  réduction  des  litharges  et  des  abst 
sont  refondues  au  fourneau  a  manche  sans  aucune 
tion.  Elles  produisent  du  plomb  très-aigre,  des  ma 
4es  scories  que  Ton  juge  suffisamment  appauvr 
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qn'on  rejelle.  Les  maUes  sont  d'un  gris -blanc  broiisé 
pea  écktant>  très-fragiles,  à  cassure  cristalline,  à  grandes 
lames  ou  grenues.  Elles  contiennent  : 

(44) 

Proto-sulfure  de  fer o^GaS 

Sulfure  de  plomb o,o55 

Arseniure  de  fer 0,820 

1,000 

L*arséniure  de  fer  s^en  sépare,  et  reste  parfaitement  pur,. 
par  Taction  de  Tacide  muriatique  concentre  qui  dissout 
les  deux  sulfures  ;  cet  arseniure  contient  à  peu  près 
parties  égales  de  fer  et  d'arsenic. 

Les  scories  son  t  vitreuses  et  d'un  noir  grisâtre  \  à  chaud 
elles  filent  et  sont  très-flexibles.  L'acide  muriatique  les 
attaque  complètement  et  en  sépare  de  la  silice  gélati- 
neuse pure.  Elles  sont  composées  de  : 

Silice 0,386 

Oxide  de  plomb 0,074 

Protoxide  de  fer 0,284 

Oxide  de  manganèse* . .  o,oa4 

Chaux o,x2B 

Magnésie 0^006 

Alumine 0,082 

0,984 

Elles  ne  contiennent  que  très-peu  de  débris  de  mattes. 

Après  cet  exposé  des  faits ,  il  nous  sera  facile  de  re- 
connaître quelle  sorte  d'action  chimique  exerce  dans  le 
traitement  métallurgique  de  la  galène  chacune  des  gan- 
gues qui  accompagnent  le  plus  ordinairement  cette  sub- 
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tance  ,  savoir  :  le  quarz ,  le  sulfate  de  baryte ,  la  pyriie 
et  la  blende.  Occupons- nous  successivenient  de  ces  dif- 
férentes gnngues, 

Quarz,  —  Lorsque  le  grillage  se  fait  à  une  tempéra- 
ture très-basse,  le  quarz  est  inerte,  et  n'entre  pas  en 
combinaison  avec  les  oxides  qui  se  forment  ;  mais  quand, 
ainsi  que  cela  a  presque  toujours  lieu  ,  la  chaleur  s'élève 
vers  la  fin  de  l'opération  au  point  de  ramollir  la  matière 
grillée  ou  même  de  la  faire  entrer  en  fusion  péteuse ,  il 
se  produit  des  silicates,  et  le  quarz  est  complètement 
désagrégé.  La  tendance  qu'a  cette  substance  à  se  combi- 
ner avec  les  bases,  et  surtout  avec  les  bases  fortes ,  fait 
qu'elle  décompose  en  totalité  ou  en  partie  le  sulfate  de 
plomb  ,^  qui  jest  un  des  résultats  inévitables  du  grillage 
(3)  (4)  (20)  (26)  (27),  et  même  le  sulfate  de  baryte,  quand 
le  premier  ne  se  trouve  plus  qu'en  petite  quantité  (2).  La 
silice  se  comporte  donc,  dans  le  grillage  et  dans  le  travail 
du  four  à  réverbère ,  comme  principe  désulfurant  et 
d'autant  plus  puissamment  que  Vacide  sulfuvique  qu'elle 
met  en  liberté  ne  pouvant  exister  à  l'état  isolé,  se  décomr 
pose  au  moment  où  il  prend  naissance  en  acide  sulfureux 
et  en  gaz  oxigène,  et  agit  comme  oxidanl  très-énergique 
sur  les  sulfures  qui  n'ont  pas  été  atteints  par  le  grillage. 
L'action  décomposante  de  la  silice  sur  les  sulfates  esl 
d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus^éfevéei 
et  elle  est  au  contraire  atténuée  par  la  présence  de  baiA» 
libres  suffisamment  énergiques.  Pendant  le  grillage,  le 
sulfate  de  baryte  reste  intact ,  mais  il  n'en  existe  plus 
dans  les  crasses  blanches  (2)  qui  ont  subi  un  feu  violenl 
et  desquelles  la  plus  grande  partie  du  plomb  a  été  se* 
parc&.  Le  sulfate  de  plomb  est  en  moindre  proportion 
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pir  rapport  k  Foxide  de  plonib  dans  les  minerais  grillés 
et  chaufles  fortement  au  four  à  réverbère  de  Villefort 
(3)  (4)  et  de  Ponlgibaud  (i6)  (27)  que  dans  le  sctilich 
grillé  eu  las  d'Holzappel  (20).  La  silice,  lorsqu'elle  n*est 
pas  en  excès ,  ne  chasse  du  sulfate  de  plomb  qu'une  cer- 
taine portion  de  sou  acide,  et  le  change  seulement  en 
sous-sel  plus  ou  moins  basique ,  qui  reste  combiné  avec 
le  sous-silicate  formé ,  et  qui  peut  même  se  fondre  en 
une  masse  homogène  avec  ce  sous-silicate^  seulement  le 
sulfate  conserve  d'autant  moins  d'acide  que  la  tempéra- 
tore  à  laquelle  on  soumet  la  matière  est  plus  élevée. 

Lorsqu'un  minerai  est  très -riche,  on  parvient  aisé- 
ment, et  d'une  manière  aussi  simple  qu'avantageuse, 
i     à  décomposer  le  sulfate  de  plomb  qui  se  forme  inévita- 
blement dans  le  grillage,  en  faisant  réagir  la  galène  sur 
ce  sel  à  la  faveur  d'une  augmentation  momentanée  de 
température  ,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  la  méthode 
deConflans;  mais  quand  le  minerai  est  très -mélangé 
de  gangues  sulfureuses,  la  décomposition  du  sulfate  n'est 
pas  facile  à  opérer,  parce  que  si  Ton  donne  trop  tôt  le 
coup  de  feu  propre  à  faire  naître  les  réactions,  la  matière 
se  fond  ou  s'agglutine  en  une  masse  composée  de  sulfures 
et  d'oxi-sulfures  imbibés  de  plomb  en  grenailles,  masse 
qQÎà  cause  de  son  état  d'agglomération  ^  ne  se  grille  phis 
qu'avec  une  extrême  lenteiir  \  tandis  que  si,  au  contraire, 
on  donne  le  coup  de  feu  trop  tard ,  il  p^t  arriver  que  les 
salfares  ne  se  trouvent  plus  en  quantité  suffisante  pour 
effectuer  la  décomposition  du  sulfate  ,  et  en  second  lieu 
parce  que  les oxides,  qui  sont  le  résultat  du  grillage ,  ayant 
tendance  à  ee  combiner  avec  les  sulfures  d'une  part ,  et 
d'une  antre  part  avec  les  sulfates,  font  obstacle  h  la  réac- 
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lion  réciproque  de  ces  substances  ^  on  ne  peut  donc  rëusai 
qu'en  graduant  la  chaleur  convenablement ,  et  saisisaan 
le  moment  propice  pour  chauiTerjusqu'à  ramollissement 
Mais  on  atteint  plus  sûrement  son  but,  en  grillant  aoss 
complètement  que  possible,  à  une  température  modérée 
et  chauffant  plus  fortement  ensuite,  après  avoir  mèlë  l 
matière  avec  du  menu  charbon ,  tel  qu  on  le  ramas» 
sur  Tajre  des  halles  :  si  Ton  a  soin  de  n'employer  ce  com 
bustible  qu'à  petites  doses,  il  décompose Tacide  sulfu 
rique  ,  qu'il  transforme  en  gaz  acide  sulfureux  et  en  ga: 
acide  carbonique ,  sans  réduire  les  oxidcs,  et  à  plus  fort 
raison  sans  donner  naissance  à  des  sulfures  :  si  l'on  ei 
introduit  une  proportion  surabondante  pour  décompose 
l'acide  sulfurique,  sans  pourtant  en  mettre  un  grant 
excès,  une  partie  des  oxides  se  réduit,  mais  il  ne  se  form 
pas  de  sulfures.  M«  Fournet  a  essayé  ce  procédé,  mai 
principalement  dans  le  but  de  se  débarrasser  du  zinc;  i 
n^a  pas  réussi  complètement  sous  ce  dernier  rapport.  Oi 
conçoit,  en  effet,  qu'il  aurait  fallu  pour  cela  chauffer  très 
fortement  et  employer  une  proportion  considérable  d 
charbon  ]  mais  il  s'est  débarrassé  complètement  du  sulfai 
de  plomb  (28).  Si,  après  avoir  grillé  le  minerai  sans  le  ra 
mollir,  on  le  mêlait  avec  du  sable  en  poudre  ou  même  ave 
un  schlich  très  -  quarzeux^  au  lieu  de  charbon  ,  011  par 
viendrait  également  à  décomposer,  sinon  la  totalité  »  di 
moins  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  plomb.  Comm< 
d'ailleurs  la  présence  du  quarz  est  nécessaire  pour  fondn 
au  fourneau  à  manche  les  matières  qui  sortent  du  four  i 
réverbère ,  il  se  pourrait  qu'il  y  eût  de  l'avantage  à  em- 
ployer ce  moyen  de  désulfatisalion  pour  des  mineraii 
lrès«roélangés  de  gangues* 
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Lft  0iKoe  est  rëlément  électro-négatif  de  toutes  les 
fGOiies  de  foumeaax  à  manche*,  c^est  elle  qui  dissout 
toutes  les  hases  (  fer,  zinc ,  chaux  y  baryte ,  etc.  )  avec 
lesquelles  Toxide  de  plomb  peut  être  mêlé,  et  qui  par 
suite  permet  à  ce  dernier,  plus  réductible  que  les  autres , 
dose  transformer  en  métal.  Mais  néanmoins,  comme 
elle  a  beaucoup  d'affinité  pour  cet  oxide,  il  faut  remplir 
de  certaines  conditions  pour  que  les  scories  ne  retien- 
nent pas  dé  plomb  et  pour  que  celui-ci  se  réduise  seul. 
Ces  conditions  se  rapportent  principalement  au  degré  de 
dialeur  des  fourneaux  et  à  Tétat  de  saturation  des  sili- 
cates i  dans  tous  les  cas ,  les  scories  doivent  être  assez  li- 
quides pour  qu'elles  s'écoulent  facilement  et  pour  que  le 
métal  n'y  reste  pas  disséminé  en  grenailles.  Il  y  a  évidem- 
ment économie  à  chauffer  le  moins  possible,  et  cela  pro- 
coréen  outre  l'avantage  d'atténuer  la  perte  par  volatilisa- 
tion^ perle  qui  est  inévitable  et  qui  peut  être  fort  grande 
lorsque  le  grillage  a  été  mal  fait  ou  lorsque  la  gangue  est 
très-zincifère.  Quand  rien  ne  s'y  oppose ,  on  doit  donc 
opérer  à  basse  température ,  mais  alors  l'oxide  de  plomb 
en  présence  des  scories  devient  moins  réductible  que 
lorsqu'on  chauffe  fortement.  Pour  obvier  h  cet  inconvé- 
nient ,  on  doit  composer  les  lits  de  fusion  de  telle  sorte 
qu'ilyaitune  grande  proportion  de  matières  basiques  pro- 
pres à  neutraliser  l'action  de  la  silice  sur  Toxide  deplomb. 
Ces  matières  basiques  doivent  être  très-fondantes.  Parmi 
celles  dont  le  métallurgiste  peut  disposer,  les  plus  éner- 
giques sont  la  baryte  et  Toxide  de  fer.  Il  y  a  cependant 
un  terme  de  saturation  que  l'on  ne  peut  pas  dépasser 
sans  de  grands  inconvéniens ,  parce  que  quand  les  sco- 
ries sont  trop  basiques ,  elles  deviennent  ce  que  l'ou. 
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appelle  chaudes ,  c'est-a-dire  qu'ayant  grande  tendance 
à  dissoudre  les  matières  siliceuses,  elles  corrodent  h» 
parois  des  fourneaux  et  les  détruisent  très-rapidement» 
On  voit ,  par  les  analyses  (i6)  (^3)  (3a)  et  (34)  9  que  le» 
bonnes  scories  ne  contiennent  que  0,20  à  o,a5  de  silice. 
Lorsque  la  proportion  de  cette  substance  dépasse  o,3o, 
les  scories  retiennent  une  proportion  plus  ou  moins 
considérable  de  plomb  (5)  (i3)  (4^)  (4^)*  ^^  ^^^  circon- 
stances ne  permettent  pas  de  les  rendre  plus  basiques^ 
le  seul  moyen  de  les  appauvrir  consiste  à  les  fondre  dons 
des  fourneaux  élevés  et  sous  Tinfluencc  d'une  très-forte 
chaleur. 

Des  scories  bien  fusibles  peuvent  contenir  en  mélange 
mécanique  une  proportion  considérable  de  matières  in- 
fusibles sans  perdre  leur  fluidité  (32)  (34)» 

Sulfate  de  baryte,  — A,la  chaleur  blanche,  le  sulfate 
de  baryte  est  décomposé  paît  le  fer ,  le  zinc  et  tous  les- 
métaux  plus  oxidables  que  le  cuivre ,  ainsi  que  par  les 
sulfures  de  ces  métaux,  avec  formation  d^oxi-sulfures , 
c'est-à-dire  de  composés  qui  renferment  à  la  fois  de.lt 
baryte  ,  du  sulfure  de  barium ,  de  Toxide  et  du  sulfuire 
du  métaldécomposant*  Mais  dans  l'acte  du  grillage  ,  tel 
qu'il  se  pratique  en  grand,  cette  réaction  n'a  pas  lieu, 
puisqu'on  retrouve  la  totalité  du  sulfate  de  baryte  dans 
la  matière  grillée  (^6)  (27).  Dans  le  traitement  par  la  mé- 
thode de  Conflans,  la  décomposition  du  sulfate  de  baryte 
par  lessidfures  s'effectuerait  probablement  à  la  fin  du  tra- 
vail, au  moment  où  l'on  donne  le  coup  de  feu  pour  ressuer 
lesdernières  Scories  dites  crasses  blanches^  s'il  ne  se  trou- 
vait pas  de  silice  dans  le  mélange  ;  mais  le  quarz  que  ren- 
ferment toujours  les  schlichs  s'accumulant  dans  les  ré- 
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sidoB,  et  les  matériaux  argileux  qui  entrent  dans  lacon- 
structiou  des  fourneaux  se  délériorant  très-rapidement , 
il  arrive  que  les  crasses  blanches  conlicnnent  presque  au- 
tant de  silice   que  les  scories  de   fourneaux  k  man- 
che (a)  (8) ,  et  c'est  alors  cette  substance  qui  opère  la 
décomposition  du  sulfate  de  baryte  ^  dès  lors  ce  sel  de- 
vient oxidant,  et  {Kir  suite  désulfurant  par  Tacide  sulfu- 
rique  qu^îl  abandonne;  il  est  même  probable  que  les 
sulfures ,  par  leur  aflinilé  pour  Toxigène,  secondent  Tac- 
tion  décomposante  de  la  silice.  Quoi  qu'il  en  soit ,  il  ne 
reste  pas  de  sulfate  de  baryte  dans  les  crasses  blan- 
ches (^).  • 

La  baryte  est  une  base  très-forte  et  un  fondant  puis-* 
sant*;  dans  les  fourneaux  a  manche,  elle  donne  de  la 
fluidité  aux  scories  ,  et  elle  a  pour  cifet  de  les  appauvrir 
en  mettant  Toxide  de  plomb  à  nu  et  en  facilitant  sa  réduc- 
tion par  le  charbon  (Sa)  (34)-  Sous  ce  double  point  de 
vue^  la  présence  du  sulfate  de  baryte  est  donc  très-uiile; 
mais  malheureusement  ce  sel  en  présence  du  charbon  et 
des  oxides  métalliques,  donne  naissance  à  une  certaine 
quantité  de  sulfures  et  augmente  par  conséquent  la  pro- 
portion des  mattes.  Néanmoins  comme  il  contient  peu  de 
lonfre  et  bcaucoiQ)  de  baryte,  il  est  plutôt  utile  que  nui- 
sible quand  il  n'est  pas  en  excès ,  et  ce  qui  se  passe  à 
IVmtgibaud  prouve  que,  lorsque  les  grillages  sont  fails 
avec  soin  ,  un  minerai  surchargé  de  baryte  peut  ne 
donner  que  très-peu  de  mattes  au  fourneau  à  manche. 

Pjrrite.  —  La  pyrite  se  grille  très-aisément ,  et  com- 
meaoc  à  brûler  à  une  température  très -peu  élevée; 
comme  elle  contient  beaucoup  de  soufre^  il  se  développe 
promptement  beaucoup  de  chaleur,  et  la  combustion  se 


.      (  3ao  ) 

préférable  &  celui-ci ,  en  ce  qu'il  occasionerait  un  décb^ 
moindre  et  qu'il  diminuerait  la  production  des  plombs 
aigres  qu'on  est  embarrassé  de  placer  dans  le  commerce. 
Ce  mode  consisterait  à  employer  l'action  du  fer  métal- 
lique qui  décompose  aussi  complètement  l'arseniure  de 
même  que  le  sulfure  ,  et,  comme  on  sait,  sans  qu'on  ait 
k  craindre  qu'un  excès  de  fer  puisse  rester  en  combi- 
naison avec  le  plomb.  Mais  après  ce  traitement,  il  fau- 
drait encore  avoir  recours  à  Taffinage,  car  le  fer  n'eu- 
lève  pas  l'antimoine  au  plomb,  ou  du  moins  il  ne  le  lui 
enlève  qu'en  partie  en  donnant  naissance  à  un  composé 
triple  dont  on  ne  peut  pas  séparer  du  plomb  pur. 

Blende,  —  La  blende  se  comporte  ,  dans  le  grillage ,  i 
peu  près  comme  la  pyrite,  mais  l'oxide  de  zinc  qui  en 
résulte  ne  joue  pas  à  beaucoup  près  le  même  rôle  que 
l'oxide  de  fer.  Ces  oxides  sont  à  la  vérité  très-facilement 
réd,uqtiblcs  l'un  et  l'autre  ,  et  les  métaux  qu'ils  contien- 
x^nt  ont  beaucoup  d'affinité  pour  le  soufre  ;  mais  le  pre- 
mier oxide  a  des  affinités  beaucoup  moins  fortes  que  le 
second,  et  n'est  pas  du  tout  fondant ,  et  le  zinc  est  ti-ès-* 
volatil ,  tandis  que  le  fer  est  absolument  fixe.  De  là  àcà 
difiercnces  considérables  dans  les  effets  produits  par  la 
blende  et  par  la  pyrite.  Les  silicates  de  zinc  étant  infusi- 
bleset  diminuantbcaucoup  la  fusibilité  des  composés  dont 
ils  font  partie ,  il  en  résulte,  que  les  crasses  blanches  qui 
proviennent  du  traitement  au  four  à  réverbère  des  mine* 
rais  irès-blendeux  retiennent  une  quantité  de  plomb, 
beaucoup  plus  grande  que  celles  qui  sont  produites  piar 
les  minerais  py ri tcux  (8)  (i8)  (2).  ^^éanmoins  ce  qui  se 
passe  à  Poulaouen ,  dans  le  procédé  viéïiuois,  prouve 
que  quand  il  y  a  avec  l'oxide.  de  zinc  une  proportion 
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«flUante  d'oxide  de  fer,  les  scories  peuvent  acquérir  le 
legré  de  liquidité  nécessaire  au  four  à  réverbère^  et  ne 
«s  retenir  une  quantité  notable  de  plomb  ,  si  le  travail 
st  convcuablement conduit;  c'est-à-dire  si  la  chaleur  est 
orie  et  s'il  peut  se  former  des  malles ,  ce  qui  exige  que 
1  désulfura  tien  ne  soit  pas  complète^  que  le  fer  soit 
uintenu  au  minimum  d'oxidation,  etc.  (n).  Ce  ré- 
(iltat  est  d'accord  avec  rexpérience  directe  qui  apprend 
oe  les  silicates  de  zinc,  quoique  infusiblcs  par  eux- 
lèmes,  peuvent  former  des  combinaisons  bien  fusibles, 
lon-seulement  avec  les  silicates  qui  le  sont  isolément , 
;ls  que  ceux  à  base  de  prctoxide  de  for ,  mais  même 
vec  d'autres  silicutcs  qui  supportent  la  plus  forte  clia- 
fur  des  fourneaux  dVssai  sans  entrer  en  pleine  fusion  , 
ar  exemple  avec  les  silicates  de  chaux  ,  de  magnésie  et 
alumine» 

Dans  le  traitement  des  minerais  blendeux  au  fourneau 
manclie ,  il  se  volatilise  toujours  beaucbu]>  de  zinc^ 
lais  il  en  passe  une  certaine  quantité,  (juelqucfois 
lème  fort  considérable,  dans  les  mattes  ou  dans  les 
:ories.  Dans  aucun  cas,  le  plomb  n'en  relient  la  plus 
dite  trace.  Lorsque  le  minerai  est  parfaitement  grillé, 
1  lorsque,  retenant  encore  du  soufre  ,  il  contient  beau* 
mp  de  fer,  on  peut,  eu  le  fendant  dans  des  fourneaux 
a  peu  élevés  et  donnant  une  forte  chaleur,  en  volati- 
ver  tout  le  zinc,  et  alors  le  soufre  se  trouve  saïuié  par 

plomb  et  par  le  fer.  Cette  méthode  est  eOectivemeut 
ûvie  dans  quelques  usines  ;  par  exemple  au  Harlz,  où 
Ml  récolte  le  zinc  par  une  disposition  particulière  (Vas- 
'Me  du  zinc)\  mais  elle  a  plusieurs  inconvénitns ,  et 
sirticulièrement  celui  d'occasioner  tin  déchet  considé^ 

T.    XLVIK  'il 
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^*ab1e  dans  le  plomb ,  qui  est  entraîne  par  le  zinc ,  zn 
proportion  d'autant  plus  grande  que  la  température  est 
plus  élevée.  Sous  tons  les  rapports,  il  y  a  avantajrei 
fondre  les  minerais  blendeux  à  la  chaleur  la  plus  fai- 
ble possible  et  à  ne  les  laisser  séjourner  que  peu  de 
temps  dans  le  fourneau.  Dans  ce  cas ,  la  volatilisa  lion 
du  zinc  est  beaucoup  moins  considérable  ^  la  plus  gi^ande 
partie  de  ce  métal  se  partage  entre  les  mattes  et  les  sco- 
ries ,  et  quelquefois  même  il  passe  en  totalité  dans  Tone 
ou  Tautre  seulement  de  ces  matières.  A  Ems,  il  se 
partage  (i4)  (i5)  (i6)  (i  7)  -,  mais  il  se  concentre  princi- 
palement dans  les  mattes^  cela  paraît  tenir  à  ce  qu'il  est 
introduit  dans  le  fourneau  à  Tétat  de  sulfure  ,  puisque 
Ton  fond  le  minerai  sans  grillage  préalable  ,  à  ce  que  le 
fer  n'est  pas  emplo3'é  en  très-grand  excès ,  et  surtout  à  ce 
que  les  fourneaux  ne  produisent  qu'une  chaleur  peu 
élevée.  A  Pontgibaud ,  la  portion  de  zinc  qui  ne  se 
volatilise  pas  est  tout  entière  combinée  avec  du  soufre 
(32)  (34))  6t  constitue  de  véritables  mattes ,  mais  qni 
n'étant  pas  fusibles,  restent  disséminées  en  particules} 
peine  discernables  à  l'œil  nu  dans  les  scories  ;  et,  ce 
qui  est  digne  d'attention ,  sans  faire  perdre  à  celles-ci 
leur  fluidité,  à  moins  que  le  sulfure  ne  s'y  accumaleen 
proportion  très-considérable  comme  dans  les  bonets.  Ce 
résultat  et  le  succès  qu'a  obtenu  M.  Fouruet  dans  k 
mode  de  traitement  qu'il  a  introduit  à  Pontgibaud ,  tient 
À  ce  qu'il  fond  le  minerai  bien  grillé  à  une  température 
très -basse  et  à  ce  que  ses  scories  sont  sursaturées  de 
baseS/  (Sa)  (34)»  La  présence  de  la  baryte  est  certaine* 
ineut'ici  très-favorable  et  contribue  puissamment  à  sépa- 
rer Ic'ploinb  de  la  silice  et  à  rendre  la  matière  bien  fusible* 
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Laffinlté  du  fer  pour  le  soufre  est  vaincue  par  Taffinité 
simultanée  du  zinc  pour  la  même  substance  et  du  pro-^ 
loxide  de  fer  pour  l.i  siliie.  Nul  doute  qufe  si  dans  ces 
conditions  oii  élevait  la  tcmpéralurc  des  fourneaux,  il 
se  formerait  des  mattes  ferreuses ,  sans  que  les  scories 
perdissent  de  leur  liquidité  ;  mais  alors,  indépendamment 
de  ce  que  la  consommation  du  combustible  augmente^ 
rait,  tout  le  zinc  se  volatiliserait  et  il  y  aurait  une  perle 
de  plomb  considérable. 

Nous  voyons  à  Holzappel  lopposé  de  ce  qui  se  passe  à 
Pontgibaud;  les  mattes  ne  renferment  presque  pas  de 
linc  (sii)  (aa)  ,  et  les  scories  en  contiennent  une  très- 
grande  proportion  (23).  Il  n^aurait  pas  été  possible  de 
prévoir  ce  résultat  à  priori  ^  il  parait  dépendre  de  la  pré- 
sence du  cuivre  dont^Toxide  est  très-réductible  et  qui  a 
beaucoup  d'affinité  pour  le  soufre,  et  de  ce  que  la  chaleur 
des  fourneaux  étant  peu  élevée  comme  à  Pontgibaud , 
les  oxides  de  sine  et  de  fer  sont  retenus  par  l'affinité 
de  la  silice  qui  n'est  pas  allaiblie  ,  ainsi  que  cela  a  lieu  à 
Pontgibaud  ,  par  la  présence  de  la  baryte.  La  composi- 
tion des  scories  (i3)  apprend  que  les  silicates  de  fer  et 
de  manganèse  peuvent  faire  fondre  une  proportion  très- 
considérable  de  silicate  de  zinc. 

Les  faits  métallurgiques  que  présentent  les  minerais 
de  plomb  blendeux  montrent  que  le  sulfure  de  zinc  pro- 
duit dans  les  fourneaux  des  phénomènes  divers  et  que 
des  causes  très-légères  font  beaucoup  varier;  mais  qu'à 
l'aide  de  quelques  tàtonnemens ,  on  peut  toujours  parve- 
nir k  extraire  sans  de  grandes  difficultés  la  presque  tola- 
lîlé  du  plomb  que  renferment  ces  minerais. 
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Lettre   de  M.    Dumas   à    M.    Ampère,  sur 

Vlsomérie  (i). 

Je  profite  avec  empressement  de  quelques  inslans  de 
loisfr ,  ponr  rédiger  les  observations  que  me  suggèrent 
les  opinions  émises  récemment  au  sujet  de  la  composi- 

(i)  Dans  la  lettre  que  j'ai  eu  Tbonneur  d'écrire  à  M.  Gay- 
Lussac,  et  qu'il  a  bien  voulu  insérer  dans  le  demie*  N'des 
Annales ,  il  s'est  glissé  une  erreur  que  je  m'empresse  de 
rectifier. 

Une  lecture  rapide  du  Mémoire  de  M.  Liebi g ,  faite  sans 
avoir  le  dessin  de  ses  appareils  sous  les  yeux  ,  m'avait 
donné  une  idée  fausse  de  sa  méthode,  qui  au  fond  est  sem-- 
blable  à  celle  que  j'avais  été  conduit  à  adopter,  en  ce  qui 
concerne  le  dosage  de  l'azote,  quand  ce  corps  entre  en 
petites  proportions  dans  les  matières  organiques.  La  diCFé- 
rence  qui  existe  entre  nos  deux  moyens  est  donc  surtout 
dans  la  manière  d'opérer.  J'ai  été  conduit  à  faire  usage  de 
celle  que  j'ai'décrite,  par  suite  de  mes  expériences  sur  l'or 
fulminant.  Je  le  décomposais  par  l'oxide  de  cuivre  pour 
mettre  l'azote  en  liberté,  et  j'introduisais  de  la  potasse  dans 
l'appareil ,  pour  détruire  tout  l'acide  carbonique  acci- 
dentel. Je  compris  que  cet'e  disposition  s'appliquait  d'elle* 
même  aux  analyses  de  matières  azotées. 

Il  me  reste  à  comparer  la  méthode  réelle  de  IVL  Liebig 
et  la  mienne,  que  je  ne  nomme  ainsi  dans  aucun  intérêt 
de  priorité  ,  car  c'est  non-seulement  à  M.  Liebig  que  sont 
dues  les  premières  expériences  et  les  premières  vues  aa. 
sujet  de  l'analyse  des  matièies  peu  azotées,  mais  encore>et 
je  1^  recontoais  volontiers,  ce  sont  les  observations  qu'ils 
émises  l'an  dernier  sur  nos  analyses  des  alcalis  organiques, 
qui  m'ont  conduit  à  chercher  une  méthode  qui  leur  con- 
vint. En  comparant  donc  les  deux  dispositions  d'appareil, 
la  mienne  me  semble  plus  simple  et  plus  sûre. 

En  efi'et ,  la  potasse  étant  placée  dans  le  tube  loéme  i 
décomposition ,  on  est  sûr  que  l'absorption  de  l'acide  car- 
boni()ue  s^opère  en  entier.  En  mettant  la  potasse  dans  un 
bout  de  tube  en  verre  ou  dans  une  cuvette  en  plomb ,  on 
peut  lui  dtfllner  autant  de  surface  qu'on  veut.  £)n6n,  l'air 
est  parfaitement  sec  daus  l'appareil ,  quand  on  mesure 
l'azote. 
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n  des  matières  or^^aiiiques.  L\issentiin(M;i  si  complût 
e  TOUS  avez  bien  voulu- doiinor  à  mes  idées  me  fait 
»érer  qu'elles  ne  soiil  pas  loui-à-fail  dénuées  de  Ton- 
nent. Fort  de  votre  aulorîté  ,  je  poursuivrai  avec  une 
iivelle  ardeur  les  expériences  dont  je  m'occupe  sans 
àche  sur  cette  branche  si  curieuse  de  la  science.  Elles 
it  déjà  assez  nombreuses  et  assez  c-oncluatitcs  ,  pour 
:  laisser  peu  de  d<iute  sur  la  {généralité  du  point  de 

kl.  Liebi^  emploie  un  appareil  plus  composé^  ei  qui  au- 
taa  moins  six  jointures  au  lieu  de  deux  que  le  mien  en 
■sente  ,  quand  uicnie  on  supprimerait  le  tube  à  chlorure 

calcium  ,  dont  il  fait  usa^^c.  Quand  il  a  terminé  ton 
sérience ,  il  fait  passer  de  la  potasse  liquide  dans  le  tube 
combustion  ,  pour  en  absorber  l'acide  c:*rboni(|ue.  Il 
asuit  que  le  gaz  est  sec  dans  la  cloche  ,  le  tube  à  potasse 
le  tube  k  cblorure  de  calcium  ,  tandis  qu*il  est  saturé  de 
peur  dans  la  boule  et  dans  le  tube  H  combustion.  Ou 
arrait  corri(^er  Terix'ur  qui  en  résulte ,  car  elle  dépend 
I  dimensions  de  Tesuace  vide  du  tube  et  de  la  boule  ,  et 

la   tension  de  la  liqueur  de  potasse   employée;  mais 
mme  ces  élémens  varient  à  cha(|ue  expérience  ,  on  serait 
traîné  dans  des  épreuves  lon^^ues  et  peu  correctes  sron 
ulait  faire  cette  modilic.ition  au  procodé  dc'M.  Liebi(;. 
Si  cette  circonstance,  4[ui  tend  à  au^niputer  le  volume 

l'azote,  n'a  pas  exercé  trinfluencc  dans  les  analyses, 
«t  peut-être  parce  que  l'appareil  renferme  beaucoup 
lir,  que  le  cmvre  absorbe  par  suite  plus  d*oxi(!;ène  que 
ns  les  appareils  ordinaires,  et  que  le  volume  apparent 

l'azote  s'en  trouve  diminué. 

Cette  discussion  approfondie  ne  paraîtra  pas  inutile  atix 
rsonnes  qui  savent  qu'en  chimie  l'exactitude  des  analyses 
pend  uni(|uement  aujourd'hui  des  procédés.  IjCS  instru- 
ens,  les  méthodes  de  calcul,  les  élémens  de  ces  calculs 
X-mêmessont  si  parfaits,  que  l'on  approche  de  la  vérité 
tant  qu'on  veut,  quand  on  emploie  des  procédés  abso- 
S  et  dégagés  de  toute  cause  d'erreur  variable. 
Dans  l'appareil  que  j'ai  indiqué  ,  toutes  les  causes  d'er- 
ur  disparaissent ,  quand  on  remplit  le  tube  d'azote  avan  t 
(Spérience.  Si  l'on  se  dispense  de  celte  précaution,  Toxi- 
ne de  l'air  absorbé  par  le  cuivre  ditiiinue  le  volume  ap- 
trent  de  l'azote  de  7^  ou  ^.  Cette  préciskiii  sullit  dans 

plupart  des  circonstances,  et  Ton  n'a  aucune  autre  erreur 
redouter; 
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vue  que  j\ii  adopté,  et  il  m^aurait  biei\  mieux  convenu 
d'attendre  qu'elles  fussent  terminées  pour  entamer  cette 
discussion.  Mais  il  est  difficile  de  reculer  plus  long- 
temps des  explications  que  la  lettre  de  M.  Robiquet  et  les 
opinions  émises  par  Mîil.  Wôhler  et  Liebig  ont  rendu 
nécessaires. 

Les  idées  que  j'ai  eu  l'occasion  d'avancer  en  fait  de 
chimie  organique  se  réduisent  à  ce  que  nous  avons  dit 
M.  Boullav  et  moi  sur  les  éihers  et  à  ce  que  j'ai  publié 
depuis  sur loxamide  et  l'urée. 

Nous  avons  considéré  les  éihcrs  comme  des  sels  hy- 
dratés ou  anhydres  analogues  aux  sels  ammoniacaux. 

J'ai  dû  définir  l'oxamide  et  l'urée  d'une  autre  ma- 
nière, puisqu'elles  manquent  d'une  grande  quantité 
d'eau  qui  en  se  décomposant  reproduit  l'acide  et  la  base 
dans  lesquels  ces  corps  setransiorment. 

Tous  les  chimistes  savent  que  c'est  M.  Gay-Lussac 
qui  a  ouvert  cette  route  nouvelle  en  montrant  que  l'éther 
et  l'alcool  peuvent  se  représenter  par  de  l'eau  et  de  l'hydro- 

f;ène  carboné,  ce  qui^>  à  mon  avis,  est  confirmé  par  tous 
es  faits  récemment  observés.  Qu'on  le  blâme,  si  on  le 
trouve  bon,  d'avoir  deviné  il  y  a  quinze  ans,  ce  qui  n'est 
prouvé  que  d'hier  \  l'histoire  de  la  science  saura  l'ab- 
soudre. 

M.  Dulong  est  entré  dans  la  même  voie,  par  ses  re- 
cherches sur  l'acide  oxalique. 

M.  Chevreul,  en  établissant  que  les  corps  gras  peuvent 
être  regardés  comme  des  éthers  anhydres  et  les  éthers 
ordinaires  comme  des  sels  d'hydrogène  carboné,  a  mon- 
tré qu'il  ne  dédaignait  pas  ce  genre  de  spéculation. 

M.  Faraday,  dans  ses  recherches  sur  la  naphtaline, 
adopte  les  mêmes  principes. 

M.  Sérullas,  en  désignant  sons  le  nom  de  sulfate  d'é- 
iher  ou  de  sulfate  neutre  d'hydrogène  carboné  le  com- 

{)Osé  remarquable  qu'il  a  découvert,  s'est  rangé  parmi 
es  chimistes  qui  adoptent  cette  classe  d'idées. 

M.  Robiquet,  en  considérant  les  bases  végétales, 
comme  étant  douées  de  l'alcalinité,  en  raison  de  l'ammo- 
niaque qu'Hiy  suppose  tout  formé  ,  est  entré  dans  le 
xnème  système. 

Une  opinion  qui  se  trouve  appuyée  de  noms  tek  que 
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ceux  que  je  yiens  de  citer  en  dernier  lieu  doil  èlrc  con- 
sidérée comme  ayant  eu  une  apparence  fort  raisonnable.. 

Mais  la  découverte  de  risoméric,  ayant  introduit  un. 
principe  nouveau  dans  la  science ,  1  un  de  mes  pre- 
miers soins  j  dès  qu'il  eu  fut  question ,  a  été  de  cher-* 
cher  quels  étaient  ses  rapports  avec  la  classe  d^idées 
que  j^avais  adoptée.  !N'ayaut  rien  vu  qui  ne  fût  d'accord* 
avec  ces  idées  elles-mêmes,  je  ne  prévoyais  pas  qu'on  pût 
en  tirer  aucune  objection.  MM.  Liebig  et  Wuliler  ayant 
envisagé  risoméric  autrement,  je  soumets  aux  chimistes 
les  réflexions  qu'elle  m'a  suggérées. 

Il  m'est  impossible  de  comprendre  que  les  molécules 
soient  disposées  au  hasard  dans  une  combinaison  orga- 
nique définie,  et  j'appelle  ainsi  toutes  celles  qui  sont  cris- 
tallisables,  toutes  celles  qui  sont  volatiles  et  douées  d'un 
point  d'ébullilion  constant,  toutes  celles  enfin  qui,  dé- 
pourvues de  ces  propriétés,  les  acquièrent  par  leur  corn- 
binaison  avec  un  corps  bien  défini.  Si  ces  molécules  ne 
sont  point  disposées  au  hasard,  l'harmonie  qui  préside 
k  leur  arrangement  peut,  ce  me  semble,  être  prévue  par 
l'analogie  et  démontrée  par  rexpérienée. 

M.  Kobiquet  admet  maintenant  au  contraire,  dans  tout 
composé  de  nature  végétale,  de  l'oxigène,  deTliydrogène 
et  dn  carbone  unis  ternairement  sans  prédisposition 
quelconque  entre  leurs  molécules.  C'est  une  opinion  qui 
ne  sera  probablement  préférée  par  aucun  des  chimistes 
déjà  nombreux  qui  croient  que  l'électricité  joue  un 
.  grand  rôle  dans  les  combinaisons  chimiques.  L'une  des 
premières  et  des  plus  importantes  conséquences  de  la 
théorie  électro-chimique^  c  est  en  eifet  que  les  combinai- 
sons ternaires  admises  autrefois  doivent  être  ramenées  à 
la  forme  des  combinaisons  salines. 

La  théorie  électro-chimique  rend  si  bien  compte  des 
phénomènes  qui  se  présentent  quand  on  essaie  de  sépa- 
rer les  divers  élémens  d'un  corps  très-compliqué,  en  le 
supposant  formé  de  combinaisons  binaires  successives,' 
qu^on  a  quelque  peine  h  comprendre  que  l'arrangement 
moléculaire  put  être  dînèrent. 

Je  prendrai  comme  exemple  un  sel  double  hydraté. 
L^eau  se  sépare  la  première  et  Ton  a  le  wl  double  sec* 
On  isole  ensuite  les  deux  sels.  Dans  charpie  sel  on  sépare 
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en  troisième  lieu  Tacide  et  la  b»ise.  En6n  chaque  acide  et 
chaque  base  se  résolvent  «ii  leurs  élémens  simples. 

Je  dis  que  la  théorie  éleclro-chimique  explique  aisé- 
ment ces  phénomènes.  En  elîcl,  un  composé  binaire  où 
les  électricités  seraient  exactement  saturées,  se  trouve- 
rait par  là  absolument  impropre  a  toute  combinaison 
nouvelle.  S'il  est  capable  d'en  former,  c'est  que  Télec- 
tricité  de  Tune  des  molécules  surpasse  celle  de  Tautre. 
La  ditréronce  des  deux  électricités  étant  nécessairement 
un  nombre  plus  faible  que  celui  qui  représente  l'élec- 
tricité de  la  molécule  dominante,  on  conçoit  que  la  com- 
binaison de  deux  corps  binaires  sera  plus  faible  que 
celle  des  corps  simples  qui  les  formeut.  En  produisant  de 
nouvelles  combinaisons,  les  différences  s'affaiblissent  et 
il  arrive  un  terme  où  elles  peuvent  être  regardées  comme 
nulles.- Alors  toute  surcharge  à  la  combinaison  devient 
impossible. 

Ainsi,  l'oxigcne  étant  négatif  et  se  combinant  au  sou- 
fre, forme  l'acide  sulfurique  qui  conserve  un  excès  d'é- 
leçiricité  négative.  Cet  excès  permet  à  l'acide  de  s'unir 
à  l'alumine,  et  il  reste  encore  un  excès,  moindre  ce- 
pendant, de  l'électricité  négative  qui  appartient  à  l'oxi- 
gène  de  l'aciJe.  Cet  excès  s'aifaiblit  par  l'union  du  sulfate 
d'alumine  avec  celui  de  potasse  ^  il  s'affaiblit  encore  par 
l'union  du  sel  double  avec  Teau. 

En  considérant  celte  progression,  on  voit  que  les  effets 
d'une  force  tendant  à  détruire  le  composé  pourront  en 
dévoiler  la  nature.  Car,  appliquée  avec  ménagement,  elle 
séparera  les  divers  corps  dans  un  ordre  inverse  de  celui 
qu'ils  ont  suivi  en  entrant  dans  la  formation  de  la  mo- 
lécule composée,  c'est-à-dire,  dans  un  ordre  exactement 
en  rapport  avec  la  valeur  des  différences  électriques  qui 
mesurent  leur  affinité. 

D'après  cela,  on  voit  que  la  pile,  la  chaleur,  les  réactifs 
chimiques,  sont  autant  de  moyens  dont  l'application  mé- 
nagée et  judicieuse  permet  d'établir  le  mode  probable  de 
combinaison  des  corps.  De  tous  ces  moyens  la  pile  est  le 

f)lus  sûr,  car  elle  défait  le  composé  graduellement.  Mais 
orsque  le  caoïposé  ne  conduit  pas  l'électricité ,  il  faut 
recourir  auirlutres  agens. 

T!e\\e  esty  ce  me  semble,  la  situation  des  chimistes  re« 
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ladvemcnt  aux  matières  organiques.  L\isage  de  la  pile 
leur  esi  presque  iiitcrdit  par  la  n.lturc  de  ces  matières, 
et  encore  les  ingénieux  procédtîs  de  M.  Becquerel  per- 
mettent-ils d\^?pérer  qu'elles  no  seront  pas  toujours  aussi 
réfractaires.  Mais,  en  mettant  la  pile  de  côlé,  il  leur  reste 
remploi  du  feu  et  celui  des  agens  chimiques ,  qui  permet- 
tent ae  faire  naiire  des  réactions  plus  ou  moins  décisives. 
En  considérant  les  combinaisons  organiques  sous  ce 
point  de  vue,  ou  ne  peut  y  voir  que  des  composés  binai- 
res susceptibles  de  dédoublemens  plus  ou  moins  nom- 
breux, suivant  qu'ils  correspondent  aux  sels  hydratés, 
aux  sels  doubles,  aux  sels  simples,  etc.  Ou  objecte,  il  esi 
Tfai,  que  les  matières  organiques  possèdent  une  physio- 
nomie particulière  et  qu'elles  se  comportent,  en  général, 
bien  autrement  que  les  matières  minérales  dans  leurs 
réactions.  Avec  un  peu  d'attention,  il  est  facile  d'aperce- 
voir au  moins  une  des  causes  de  ce  modc/spécial  d'exis- 
tence. Presque  toutes  les  combinaisons  de  nature  organi- 
que renferment  du  carbone  a  deux  états.  Pour  prendre  le 
cas  le  plus  simple,  celui  d'un  composé  analogue  à  un  sel 
ordinaire,  on  y  trouve  un  acide  oxigéné  du  carbone  uni 
à  un  carbure  d'hydrogène.  Le  carbone  est  donc  à  la  fois 
positifdans  l'acide  et  négatif  dans  la  base.  En  recherchant 
quelles  sont  les  combinaisons  minérales  qui  présentent 
un  tel  phénomène,  on  en  trouve  bien  peu.  L'acide  hypo- 
sulfureux,  l'acide  hypophosphoreux  ,  en  otïViraient  des 
exemples,  en  admettant  avec  vous  que  ce  sont  des  sulfates 
ou  sulGtes  d'hydrogène  sulfuré,  des  phosphates  ou  plios- 
phîtes  d'hydrogène  pliosphoré.  Or,  ces  acides  nous  of- 
frent une  étrangeté  dans  leurs  caractères  qui  les  distin- 
gue singulièrement  de  toutes  les   autres  combinaisons 
minérales*   L'hyponitrite  d'ammoniaque  serait   encore 
dans  le  même  cas  ^  mais  il  ne  peut  pas  exister.  Le  nitrate 
d'ammoniaque  en6n  est  une  combinaison  de  ce  genre  et 
par  sa  décomposition  facile  au  feu,  par  la  nature  des 
produits  qu'il  fournit,  ce  sel  est  loin  de  démentir  la  rè- 
^le  posée  plus  haut.  Les  composés  qui  possèdent  un  élé- 
ment jouant  à  la  fois  le  rôle  positif  et  le  rôle  négatif  out 
donc  une  physionomie  particulière,  quel  queioit  le  règne 
où  on  les  rencontre. 

Voyons  maintenant  à  quels  signes  on  peut  rcconnaitvo 
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la  nature  des  combinaisons  préexistantes  dans  im  coi 
posé  organique. 

Si  je  cherche  à  généraliser  les  faits  les  mieux  consi 
lés,  je  crois  que  ces  signes  doivent  èlre  surtout  ch< 
chés  dans  les  réactions  que  la  chaleur,  les  bases ,  1 
acides  et  l'eau  peuvent  produire.  Je  sens,  à  ce  sujet,  qi] 
est  nécessaire  de  détruire  une  opinion  qui  tend  à  s'éi 
blir,  sur  ma  manière  de  représenter  les  substances  orj 
niques.  Ce  n'est  point  sur  la  composition  élémenta: 
seulement  que  je  fonde  leur  formule.  C'est  une  des  de 
nées  de  la  question  sans  doute  et  une  donnée  trës-imp< 
tante,  mais  elle  ne  sert  à  rien  tant  qu'on  ne  peut  1  a 
puyer  de  phénomènes  tirés  de  l'action  du  feu  ou  mie 
encore  de  celle  des  acides  ou  des  bases  dont  en:gcné 
l'influence  est  d'une  nature  plus  instructive. 

Ainsi,  l'action  des  acides,  celle  des  bases,  et  celle  de 
chaleur  me  portent  à  croire  que  dans  les  corps  gras 
molécules  ne  sont  pas  unies  au  hasard,  mais  qu'elle 
sont  prédisposées  en  groupes  binaires  tout  prêts  à  forn 
des  acides  gras  et  du  principe  doux  ou  de  Téthal.  Ain 
les  mêmes  actions  me  conduisent  à  penser  que  les  éth 
renferment  de  l'hydrogène  carboné  uni  à  des  acides  ' 
ries.  Ainsi,  le  phénomène  de  la  fermentation  me  po 
à  admettre  que  dans  le  sucre  les  molécules  sont  d 
disposées  sous  forme  d'acide  carbonique  et  d'hydrogi 
carboné.  Qu'on  ôlc  ces  faits,  et  la  composition  élém< 
taire  isolée  ne  pourra  rien  apprendre,  ou  au  moins  j 
de  chose.  L'analyse  de  la  salicinc,  par  exemple,  fait  \ 
que  ce  corps  peut  être  représenté  par  de  Tacide  acétiq 
de  l'hydrogène  bi -carboné  et  de  Teau.  On  n'ira  cei 
pas  en  conclure  que  c'est  là  de  Téthcr  acétique ,  puise 
sons  aucune  influence,  il  ne  se  développe  ni  acide  acétiq 
ni  alcool,  ni  aucun  produit  renfermant  d'une  maui 
vraisemblable  de  l'acide  acétique  ou  de  l'hydrogène  < 
boné. 

Vous  voyez,  monsieur,  que  dans  ma  manière  de  y 
Fisomérie  est  un  phénomène  parfaitement  indiflerei 
la  question  principale  et  qu'on  ne  saurait  hésiter  à  < 
tinguer  l'éÉicr  acétique  de  la  salicine,  quoique  leur  ce 
positign  soit  la  même.  Je  ne  me  serais  même  pas  atlei 
à  uqe  objection  semblable  de  la  part  de  M.  Wuhler 
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mieux  qu'un  autre  aurait  dii  remarquer  que  tout  en  ad- 
mettant l'identité  de  coîïiposiiion  de  Turée  et  du  cyanile 
d'ammoniaque,  Taciion  des  hases  et  celle  des  acides  sur 
Tarée  me  conduisaient  à  établir  que  ces  deux  corps  n'é- 
taient pas  les  mêmes,  opinion  qu  il  a  confirmée  depuis. 
Je  vais  plus  loin.  Dans  Topinion  que  j'adopte^  Tisomérie 
est  un  phénomène  nécessaire.  Un  exemple  me  servira 
de  démonstration.  On  peut  concevoir  trois  combinaisons 
au  moins,  qui  ont  la  même  formule  que  le  peroxide  de 
manganèse  ^  savoir  : 

Peroxide  de  manganèse   Mn  O'  5 

Maoganésate  de  protoxide  de  manganèse 

3InO  +  MnO^  =  9.MnO's 

Permanganésatc  tribasique  de  scsquioxide  de  manga- 
nèse Mn'0'  +  3In'  Oi  =  SMn  0\ 

Un  chimiste  qui  aurait  ces  trois  composés  entre  les 
mains  les  traiterait  par  les  bases  et  parles  acides  et  il  leur 
donnerait  une  composlliou  conforme  aux  phénomènes 
qu'il  aurait  observés.  C'est  précisément  la  marche  que  je 
propose  pour  les  substances  organiques  elles-mêmes. 

Mais  Tisomérie  peut  être  envisagée  sous  un  autre  point 
de  vue.  On  peut  admettre  rexistence  de  trois  pcroxides 
de  manganèse,  tous  trois  composés  binaires  cl  tous  trois 
diilerens.  Telles  seraient  les  combinaisons 

3InjO,AIn'0^,MnW\ 

qui  offrent  tout  autant  de  peroxiJos  de  manganèse  difTé- 
rens  de  ceux  qui  précèdent,  difficiles  à  représenter  comme 
des  sels  et  partant  isomères  par  simple  agglomération 
d'atomes. 

Ceci  posé,  les  isomères  orcjaniques  se  conçoivent  faci- 
lement. Pour  ceux  qui  ont  même  poids  atomique,  j'ad- 
mets qu'ils  sont  produits  par  des  combinaisons  binaires 
différentes.  Pour  ceux  qui  ont  des  poids  atomiques  difl'é- 
rcns  j  on  peut  y  voir  les  mêmes  combinaisons  j)lus  ou 
moins  condensées.  L'acide  tartrique  et  l'acide  racémi- 
que  pourraient  appartenir  à  la  première  série  \  l'acide 
gallique  et  Tacide  ulmique  à  la  seconde. 

Quant  à  l'acide  phosphorîque  et  à  Tacide  pyrophos-» 
phoriqUe^  on  peut  regarder  l'un  des  deux  comme  étan^ 
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le  vérilnble  acide  hydrophosplioriquc  de  Davy  et  DuIoDg 
On  aiu'ah  ainsi  : 

poids  atomique^  composition^  tout  serait  identique. 

Permcttez*moi,  monsieur,  puisque  l'occasion  s'en  pi*e- 
sente,  d'exposer  ici  quelques  réflexions  sur  Tisomérie  er 
général,  sans  leur  donner  plus  d'importance  qu'elles  iiVi 
méritent.  Dans  un  sujet  aussi  neuf,  qui  oserait  se  flattei 
de  tout  comprendre. 

On  nomme  isomères,  les  corps  doués. de  même  com- 
position chimique  apparente,  et  néanmoins. pourvus  de 
caractères  qui  permettent  de  les  distinguer.  Parfois  ca 
caractères  sont  tellement  nets,  que  les  deux  composé 
ne  présentent  plus  la  moindre  analogie,  quoique  leui 
composition  élémentaire  soit  certainement  la  même. 
Mais  ce  serait  enfermer  ce  grand  phénomène  dans  us 
cercle  bien  étroit,  que  d'en  borner  l'application  à  quel- 
ques occasions  rares  ,  et  où  il  se  montre  avec  plus  d'in- 
tensité qu^à  Tordinaire.  L'isomérie,  comme  toutes  lei 
grandes  lois  naturelles,  loin  de  se  présenter  seulemeul 
dans  quelques  circonstances  tranchées,  peut  revêtir  uni 
foule  de  nuances  ,  et  parait  capable  d'atteindre  tou$  les 
corps  d'une  manière  plus  ou  moins  profonde. 

Les  chimistes  apprendront  avec  un  vif  intérêt  que  ce 
phénomène  extraordinaire  occupe  vos  méditations ,  et  si 
je  n'étais  sûr  que  vous  approuvez  les  idées  que  je  ui'ec 
suis  faites,  je  craindrais  en  les  énonçant  d'arrêter  leui 
attention  à  la  surface,  quand  on  peut  espérer  que  vouf 
pénétrerez  jusqu'au  fond  de  cette  question  si  grave.  Ec 
attendant  que  vous  nous  appreniez  en  quoi  peut  consis- 
ter le  mouvemeni  moléculaire  qui  occasione  Tisomérie . 
je  me  contente  d'admettre  son  existence. 

Si  l'ou  conçoit  un  corps  (|ue!conque  doué  d'un  certaii 
arrangement  moléculaire  qu'il  soit  possible  de  modiâei 
d'une  manière  durable ,  on  pourra  lui  imprimer  par  li 
des  modifications  isomériques  plus  ou  moins  profondes 

i^.  L'augmentation  de  la  cohésion,  celle  de  la  densité 
celle  de  la  dureté,  un  changement  de  forme  cristallin 
sont ,  il  me  semble,  les  premiers  indices  de  l'isomérie 
les  propriétés  chimiques,  le  poids  atomique  restant  d'ail 
leurs  le  mèmp.  Ainsi,  le  dimorphisme  du  soufre  et  celu 
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tie  tant  d^aulres  corps ,  les  propriétés  nouvelles  que  la 
chaleur  développe  dans  tant  d'oxides  sont  pour  moi  les 
effets  d'un  commencement  d'isomérie.  Pour  tous  ces 
corps ,  et  par  exemple  pour  larragonile  et  le  carbonate 
de  chaux,  nous  pouvons  dire,  sans  aller  plus  loin,  que 
le  composé  chimique  n'est  pas  altéré  et  qu'il  y  a  seule- 
ment eu  rapprochement  entre  ses  molécules  (i).  Rien 
n'empêche  donc  que  nous  n'ayons  deux  sucres,  deux 
alcools,  deux  acides  acétiques  dans  ce  degré  d'altération. 
Cela  m'est  parfailemenl  înditlerent,  car  ils  onVîront  tous 
les  propriétés  fondamentales  qui  me  servent  de  guide. 

a".  Le  mouvement  moléculaire  qui  détermine  les  effets 
précédens  venant  à  se  continuer,  nous  aurons  des  corps 
doués  encore  du  même  poids  atomique  ,  mais  pourvus 
de  propriétés  chimiques  dillérentos.  Ceux-ci  ontéprouvé, 
je  le  pense,  une  véritable  métamorphose,  en  ce  sens  que 
les  groupes  moléculaires  dont  leurs  propres  atomes  sont 
formés  ont  subi  une  altération.  Ils  ollVent,  par  suite,  des 
réactions  nouvellç*s.  C'est  bî  que  se  placent  lacide  fulmi- 
nique et  l'acide  cyanique-,  l'acide  tartriqiie  et  l'acide  ra- 
cémjqiie^  l'acide  pbosplion'que  et  l'acide  pyro-phosphori- 
(]Ve;etc.  Si,  comme  je  le  pense,  il  y  a  la  pour  la  plupart  des 
cas  un  oxacide  qui  se  transforme  en  bydi  acide,  la  question 
est  délicate.  Toutefois,  comme  les  ressources  de  la  science 
croissent  avec  les  ditliculiés,  je  me  persuade  que  nous  ne 
serons  pas  longtemps  sans  la  voir  résoudre.  Quant  à  ce 
qui  concerne  l'application  des  idées  que  je  professe  sur 
la  composition  des  matières  organiques,  il  est  clair  que 
l'embarras  existe  tout  au  tant  dans  la  chimie  minérale  que 
dans  la  chimie  organique  et  que  pour  l'une  comme  pour 
l'autre  ces  idées  permettent  seules  d'entrevoir  le  moyen 
d'en  sortir. 

3'«  Portée  à  un  degré  plus  fort,  l'isomérie  peut  donner 
des  corps  doués  de  propriétés  tellement  distinctes  que 
non  seulement  les  caractères  physiques  et  chimiques, 

(i)  Je  cite  ici  l'arragonite  et  le  carbonate  de  chaux, 
comme  exemple  ,  sans  prétendre  qu*ils  appartiennent  bien 
k  ce  groupe  d'isomères.  Je  crois  plutôt  quM  faut  considé- 
rer Tuu  comme  le  sel  de  Davy  et  Dulong ,  et  l'autre  comme 
le  carbonate  ordinaire. 
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mafîs  encore  le  poids  de  Tatomc  soient  changés.  Ces  efTets 
peuvent  dépendre  de  deux  caus(?s  au  moins.  Dans  le  pre- 
mier cas  Ta  tome  admet  un  plus  grand  nombre  d^atomcs 
élémentaires  •,  c'est  ce  qui  arrive  pour  les  divers  hydro- 
gènes carbonés,  pour  l'acide  gallique  et  l'ulmine,  etc. 
Dans  l'autre ,  l'arrangement  des  composans  binaires 
éprouve  des  altérations  évidentes  ;  c'est  ce  qui  se  voit 
dans  la  salicine  et  l'élher  acétique,  dans  l'acide  oxalo- 
vînique  et  l'acide  succinique,  dans  l'oxamide  et  l'acide 

1)urpurique,  dans  l'urée  et  le  cyanile  d'ammoniaque,  dans 
a  mannite  el  le  sucre  de  raisin,  dans  les  nouveaux  com-^ 
posés  de  MM.  WohleretLiehîg,etc.  Ces  exemples,  loin 
de  contrarier  les  idées  que  je  défends ,  viennent  à  leur 
appui,  puisque  les  propriétés  des  corps  cités  me  mon- 
trent qu'ils  sont  formés  de  binaires  diûérens ,  tout  en 
ayant  la  même  composition  élémentaire. 

Eu  définitive,  quand  on  compare  les  corps  isomères 
de  la  seconde  et  de  la  troisième  séries  qui  sont  déjà 
connus,  on  voit  que  le  poids  d'atome  reste  le  même 
ou  se  multiplie  par  un  nombre  simple  ;  que  les  propriétés 
chimiques  sont  ordinairement  sans  analogie  ;  que  l'iso- 
morpliisme  se  présente  dans  un  petit  nombre  de  cas. 

Puisque  l'occasion  s^en  présente,  je  vais  examiner  si, 
comme  le  pense  M.  Robiquet ,  le  chlore,  le  brome  et 
Tiode,  satisfont  aux  conditions  de  l'isomérie.  Leurs  pro- 
priétés chimiques  sont  analogues;  ils  sont  isomorpnes, 
•mais  ce  n'est  pas  à  ces  signes  qu'on  peut  se  fier,  on  le  voit 
bien.  Le  chlore,  le  brome  et  Tiode,  n'ont  pas  le  même 
poids  atomique  ni  des  poids  multiples,  et  jusqu'à  présent 
ce  caractère  n'a  manqué  dans  aucun  isomère  essayé  sous 
ce  rapport.  Ces  corps  sont  donc  isomorphes  et  non  point 
isomères,  dans  le  sens  que  l'on  attache  maintenant  au  mot 
isomère. 

Si  M.  Robiquet  ne  m'en  avait  pas  donné  l'exemple,  je 
n'aurais  pas  essayé  de  soulever  le  voile  discret  dont 
M.  Berzélius  a  couvert  sa  pensée,  quand  il  s'est  demandé 
si  les  corps  simples  eux-mêmes  ne  sont  pas  susceptibles 
d'isomérie.  On  a  vu  plus  haut  que  je  considère  le  dimoj^ 
phisme  du  soufre  comme  un  commencement  d'isomérie, 
mais  ce  n'est  pas  là^  je  pense,  ce  que  M.  Berzélius  a  voulu 
dire.  Pour  l'entendre,  si  je  ne  me  trompe ,  il  suffit  de 
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rappeler  si  rattcntion  des  chimistes  quelques  faits  dont  la 
connaissance  est  déjà  ancienne,  mais  que  les  expériences 
de  M*  Berzélius  sur  les  métaux  du  platine  sont  venues 
augmenter  eu  nombre  cl  eu  aulorilé.  Je  veux  parler  de 
Tidentité  du  poids  alomique  de  beaucoup  de  corps 
simples.  La  liste  suivante  suilit  pour  moiitrcr  que  ce  n'est 
|»as  un  simple  liasard  qui  Tait  naître  cette  coïncidence. 


Zîoc 

Yttrium-* 
f  Autîinoiue< 
^  Tellure ••• 
a  Soufre  •  •  • 


•  •  •  *  ■ 


Platine  • 
Iridiom 


Âo3,aa 
4.11,8} 
âo3/ia 
4o3.2a 
4o3,33 

i233,:iG 
ia33»u6 


Colmlt 363  99 


Nickel 
f  £(uiu 


Cerium* 

Tantale 


574.  2 

576,  8 


Osmium 
Or 


Bismuth  • 
1  Palladium 


iaj4,ai 
1 '243,01 


i33o,37 
i33i,G8 


Cuivre 
^  loilc 


Molybdène 
i  Tuugsicue* 


Slicium 
a  Bore»'-» 


395,  7 

39i,  6 

598,  5 

696,5 

«77»  4 

27»»  9 

Userait  facile  de  multiplier  ces  rapprocbemens.  Tout 
eu  admettant  que  parmi  ces  nombres  il  peut  s*eu  trou- 
ver d'inexact?,  quand  on  songe  qu'ils  ont  tous  été  dëter- 
minés  ou  revus  par  M.  Her/^clius,  on  peut  poser  en  fait 
que  beaucoup  de  cor[)S  simples  prédcntcnl  la  condition 
essentielle  de  l'isomérie,  c'est-à-dire  des  poidb  d'atomes 
identiques  ou  multiples.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  donnée 
vague  qui  ne  mène  à  rien  pour  le  moment.  Je  conçois  que 
M.  Berzélius  n'ait  pas  voulu  s'explitiuer  à  ce  sujet,  bien 
qu'il  ait  du  être  vivement  frappé  de  ranaiogie  qui  existe 
entre  le  platine  et  Tiridium  cl'uno  part  et  l(\s  acides  tar- 
tarique  et  racémique  de  1  autre.  Poids  atomiques  sem- 
blables, isomorphisme,  propiiétés  chimiques  analogues, 
même  gisement;  rieu  n  y  manque.  Le  cobalt  et  le  nic- 
kel, le  molybdène  et  le  tungstène,  le  silicium  et  le  bore, 
le  tellure  et  le  soufre,  ollrent  aussi  de  piquans  rappro- 
cbemens. 

Si  je  me  suis  trompé  dans  l'explication  que  je  donne 
de  la  pensée  de  l'illustre  cliimiste  suédois,  je  croirai  ce- 
pendant avoir  rendu  service  à  la  science,  en  montrant 
toutTintérèt  qu'on  met  à  connaître  les  idées  qu'un  phé- 
nomène aussi  extraordinaire  que  celui  de  l'isomérie  a  pu 
suggérer  à  son  esprit  supérieur. 
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Sur  le  f^^anadium  et  ses  propriétés  , 

Par  J.  Berzélii  s. 

Ce  métal,  découvert  récemment  par  le  professeur 
Serstrom  eu  examinant  du  fer  provenant  de  la  mine 
de  Taberg  dans  le  Smàland ,  a  été  trouvé  depuis  dans 
un  minéral  de  Zimapan  au  Mexique  ,  que  Ton  avait  pris 
jusqu^à  présent  pour  du  chromate  de  plomb.  Ce  minéral 
avait  été  examiné  en  1801  par  Del  Rio,  qui^  croyant  y 
avoir  découvert  un  nouveau  métal ,  Tavait  nommé  Ery^ 
thronium  ;  mais  il  fut  analysé  après  par  Collet-Descotils 
qui  déclara  que  le  prétendu  nouveau  métal  n*était  autre 
chose  que  du  cbrôme.  Del  Rio  ,  séduit  par  une  autorité 
scientifique  si  respectable ,  crut  4,  son  erreur  et  le  métal 
resta  inconnu  jusqu'à  ce  que  Sefstrom  eut  le  bonheur  de 
le  retrouver  d'une  manière  aussi  remarquable  quMnat- 
tendue.  C'est  M.  Wohler  qui  a  découvert  à  Berlin  que 
le  minéral  de  Zimapan  contenait  de  Tacide  vanadique  et 
non  de  Tacide  chromique. 

Il  reste  encore  à  déterminer  dans  quelle  forme  et  en 
qaelle  quantité  le  vanadium  se  présente  dans  la  mine  de 
fer  de  Taberg. 

Sefstrom  a  décrit  assez  amplement  la  manière  de  reti* 
rer  Tacide  vanadique  des  scories*  provenant  de  Taffinage 
de  la  fonte  de  fer  do  la  mine  de  Taberg  ,  et  quelles  pré- 
cautions Ton  doit  prendre  pour  le  débarrasser  de  Ta  lu- 
mine^  de  la  zircone  et  de  Tacide  phosphorique  qui  lui 
adhèrent  fortement .  pour  que  je  puisse  me  contenter  de 
renvoyer  à  sa  dissertation.  Mais  Taeide  siliciqucest  re« 
T-  xLviî.  as 
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tenu  avec  encore  plus  de  ténacité  que  tous  ces  corps 
par  Tacide  vanadiqUe  ,  et  en  quantité  plus  considérable. 
?]n  combinaison  avec  lui ,  il  se  dissout  dans  les  acides  et 
dans  les  alcalis  ,  et  lorsqu'il  est  une  fois  séparé  par  Tac- 
lion  de  Tacide  vanadique ,  il  se  trouve  par  le  lavage  dans 
le  même  état  de  solubilité  que  s'il  était  précipité  par 
Feau  du  fluorure  de  silicium. 

Il  n'y  a  pas  d'autre  méthode  pour  séparer  complète- 
ment l'acide  silicique,  que  de  dissoudre  l'acide  vanadique 
dans  de  l'acide  sulfurique  concentré,  d'sgouter  à  cette 
dissolution  de  l'acide  hydrofluorique  et  de  cliauSer; 
celui-ci  s'évapore  avec  l'acide  silicique  ,  et  par  une  cha- 
leur plus  forte,  l'acide  sulfurique  lui-même  en  fait 
autant. 

t^anadium  réduit. 

« 

Si  l'on  essaie  de  réduire  l'acide  vanadique  dans  un 
creuset  brasqué ,  on  n'obtient ,  comme  pour  le  titane  et 
le  tantale,  qu'une  masse  agrégée  faiblement  sans  être 
fondue  ,  sur  la  surface  de  laquelle  on  remarque  une 
petite  quantité  de  vanadium  réduit ,  tandis  qu'jnjiérieu- 
remeut  la  masse  n'est  que  de  l'oxide.  La  réduction  s'o^ 
père  plus  complètement  si  Ton  interpose  par  couches  , 
dans  un  creuset  de  porcelaine  ,  des  morceaux  d'une  égale 
grosseur  d'acide  vanadique  fondu  et  de  potassium ,  mais 
ce  dernier  en  plus  grande  quantité  ,  et  que  l'on  chatitTe 
sur  une  lampe  à  esprit  de  vin  le  creuset  muni  d'un 
couvercle.  La  réduction  se  fait  en  un  clin  d'œil ,  avec 
une  grande  rapidité.  Lorsque  le  creuset  est  refroidi, 
on  le  jette  dans  un  verre  avec  de  l'eau  ;  le  potassium 
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>n  excès  5^axide  et  le  vanadium  se  précipite  en  unj 
pondre  noire  ,  pesante.  Mais  cette  poudre  ne  donne  pa 
plus  d'idée  de  lapparence  du  vanadium  à  Tétat  com- 
pacte que  la  poudre  d'or  prëcipilée  parles  sels  oxidalës 
de  fer  n'en  donne  de  Tapparence  de  Tor  fondu  ou  battu. 
Au  soleil  le  vanadium  pulvérulent  parait  brillant.  Sous 
une  forte  pression ,  les  traits  qu'on  forme  sont  métal- 
liques et  il  prend  l'apparence  du  graphite.  Lorsqu'il 
commence  k  rougir,  il  s'enflamme  et|>rûle,  quoique  pas 
tris-vivemenly  en  abandonnant  un  oxide  noir,  non  fondu. 
Il  conduit  rélectricité  ,  et  avec  le  zinc  devient  fortement 
électro-négatif. 

Henri  Rose  a,  comme  on  sait,  découvert  que  le  titane 
s'obtient  avec  facilité  à  l'état  métallique  lorsque  l'on 
chauffe  le  sel  obtenu  par  la  saturation  du  chlorure  de 
titane  avec  du  gaz  ammoniaque  sec.  Une  partie  du  titane 
reste,  tandis  qu'une  autre  partie  du  sel  se  sublime. 
Liebig  a  trouvé  depuis  que  le  titane  est  réduit  plus 
complètement  lorsque  l'on  dirige  par  un  tnbe  de  verre 
rougi  le  gaz  ammmoniaquc  avec  la  vapeur  du  chlorure 
de  titane  et  d'amtnoniaque.  J'ai  cherché  à  employer  aussi 
cette  méthode  pour  le  vanadium  ,  et  elle  a  réussi  au-del.^ 
de  toute  attente.  Le  chloride  de  vanadium ,  dont  on 
parlera  plus  bas ,  fut  mis  dans  une  boule  soufflée  h  un 
tube  de  verre  dans  laquelle  on  fit  passer  du  gaz  ammo- 
niaque sec.  Le  gaz  fut  absorbé  si  avidement ,  que  la 
masie  s'échauffa  et  que  le  chloride  se  changea  à  la  fin 
en  un  sel  blanc.  Pendant  l'écoulement  rapide  du  gaz 
ammoniaque,  le  tube  contigu  à  la  boule  fut  chaufle 
jusqu'au  rouge  au  moyen  d'une  lampe  à  esprit  de  vin 
d'Argand,  et  la  boule  elle-même  fut  ensuite  échauflee 
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avec  une  simple  lampe  à  esprit  de  vin.  La  réduction 
commença  aussîiôt;  des  vapeurs  de  sel  ammoniac  tra- 
versèrent le  tube  rougi ,  et  il  s'y  déposa  avant  l'en- 
droit rougi  une  mince  couche  miroitante  qui ,  par  ré- 
flexion ,  ressemblait  à  deTacier  poli ,  mais  qui  était  trans- 
parente en  raison  de  son  extrême  minceur.  Le  fond  de  la 
boule  n'avait  pas  le  même  éclat*,  mais  lorsque  la  moitié 
supérieure  eut  été  détachée,  le  vanadium  s'y  trou  va  réduit, 
avec  une  couleur  presque  semblable  à  celle  de  l'argent  et 
avec  un  grand  éclat,  quoique  pas  entièrement  uniforme. 
Dans  le  milieu  il  se  trouva  un  peu  de  poudre  noire  qui 
était  évidemment  oxidée,  et  pouvait  bien  provenir  de  l'air 
ou  de  l'humidité  que  l'on  n'avait  pas  entièrement  exclus. 
Dans  c6t  état,  le  vanadiugtn  a  de  la  ressemblance  avec  le 
molybdène  et  de  plus  grands  rapports  qu'avec  tout  autre 
métal.  Il  n'a  aucune  ductilité  et  tombe  en  poudre  aus- 
sitôt que  l'on  essaie  de  le  séparer  du  verre.  Il  ne  s^oxide 
pas  dans  l'air  ni  dans  l'eau,  mais  avec  le  temps  il  perd 
successivement  son  éclat  et  prend  un  aspect  rougeàtre* 
Il  n'est  pas  dissous  par  l'acide  sulfurique  bouillant  ni 
par  les  acides  hydrochlorique  et  hydrofluorique  ,  mais 
bien  par  Tacide  nitrique  et  l'eau  régale.  La  dissolution 
est  d'un  beau  bleu  foncé.  Il  n'est  point  non  plus  dissous 
par  la  potasse  caustique  bouillante ,  et  il  ne  décompose 
pas,  comme  le  silicium  et  le  zirconium,  à  une  chaleur 
rouge,  les  alcalis  carbonates.  Il  est  réduit  de  ses  disso- 
lutions acides  ou  alcalines ,  au  moyen  du  zinc  ,  par  la 
voie  humide.  Quant  à  la  densité  de  ce  métal ,  je  ne  le 
possédais  pas  sous  une  forme  convenable  ni  en  quantité 
suffisante  pour  la  déterminer. 
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Combinaisons  oxîgénées  du  vanadium. 

Le  vanadium  a  trois  degrés  d'oxidation  :  un  sous- 
oxide ,  un  oxidé  et  un  acide.  Entre  les  deux  derniers^  il 
existe  des  degrés  d'oxidation  apparens  ,  mais  qui  ne  sont 
que  des  combinaisons  de  l'oxide  avec  Tacide  dans 
difierens  rapports. 

SouS'Oxide.  —  Il  provient  de  la  réduction  de  l'acide 
vanadique  au  moyen  de  Thydrogène  à  la  chaleur  rouge. 
La  réduction  s'opère  à  une  température  plus  basse  ,  mais 
très -lentement.  On  obtient  ce  sous-oxide  au  mieux  , 
lorsque  Ton  prend  pour  la  réduction  des  morceaux  d'a> 
cîdc  vanadique  fondu.  Le  sous-oxide  qui  se  forme  con- 
serve la  texture  cristalline  de  Tacide  ;  il  est  noir  et  d'un 
éclat  demi-métallique.  Ayant  cherché  à  réduire  Tacide 
vanadique  avec  T hydrogène  dans  des  tubes  de  porcelaine 
qui  à  la  fin  furent  échauilés  aussi  fortement  qu'il  était 
possible  dans  un  bon  fourneau  à  vent,  je  n'obtins  que 
du  sous-oxide,  et  l'acide  n'avait  rien  perdu  de  plus  en 
poids  que  par  la  réduction  dans  une  boule  de  verre  sur 
la  lampe  à  esprit  de  vin.  Si  l'on  met  dans  un  creuset 
*  brasqué  de  l'acide  vanadique  en  gros  morceaux  et  que 
roD  chauffe  jusqu'au  rouge  ,  alors  l'acide  fondu  coule 
dans  le  charbon  ardent ,  et  l'on  trouve  ensuite  celui-ci 
couvert  d'une  masse  un  peu  cristalline,  à  moitié  métal- 
lique 9  d'un  gris  foncé  ,  à  laquelle  on  ne  peut  en  aucune 
manière  donner  de  l'agrégation ,  mais  qui  au  contraire 
peut  être  broyée  très-facilement  en  une  poussière  noire 
et  fine.  Cette  substance  n'est  autre  chose  que  du  sous- 
oicide.  Ce  corps  possède  une  propriété  exlraordinaioe 
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pour  les  oxîdes ,  savoir  ,  d'être  boa  conducteur  de  Té- 
lectrîcitë  et  d'être  à  Tégard  du  /inc  un  électromoteur 
négatif  plus  puissant  que  le  cuivre ,  Targcnt ,  Tor  et  le 
platine }  mais  il  faut  pour  cela  qu'il  se  trouve  à  Tétat 
d'une  masse  cohérente.  ' 

Parla  chaleur,  le  sous-oxide  s'enflamme  et  brùle 
comme  de  l'amadoue ,  en  abandonnant  un  oxide  noir. 
Il  est  infusible ,  même  au  feu  de  forge  le  plus  violent , 
soutenu  pendant  une  heure.  Exposé  à  l'air,  il  commence 
à  s'oxider  après  quelque  temps  sans  que  cela  soit  visible  ; 
«mais  si  on  le  met  dans  l'eau  ,  on  s'en  aperçoit  à  la  cou- 
leur verte  qu'elle  prends  et  cela  arrive  d'autant  plus 
vite  que  la  température  à  laquelle  il  a  été  réduit  était 
plus  basse.  Du  sous-oxide  nouvellement  réduit,  placé 
dans  l'eau,  ne  la  colore  pas  aussi  vite*,  mais  pourtant 
on  la  voit  bientôt  verdir  autour  de  l'oxide,  parce  que 
celui-ci  se  combine  avec  Toxigèue  de  l'air  contenu  dans 
l'eau.  Il  n'est  point  dissous  par  les  acides  et  les  alcalis*, 
mais  si  on  l'y  laisse  peu  de  temps  ,  il  se  forme  des  com- 
binaisons d'oxide  vanadique  avec  l'acide  ou  l'alcali  par 
la  même  raison  que  l'eau  se  colore.  Les  acides ,  même 
bouillans ,  ne  l'attaquent  pas  ,  excepté  l'acide  nitrique , 
qui  le  dissout  avec  une  couleur  bleue  en  développant 
de  l'oxide  d'azote- 

Oxide  vanadique.  —  Cet  oxide  ne  s'obtient  pas  pur 
comme  Toxide  de  molybdène ,  en  chaufiaut  le  vanadiate 
d'ammoniaque  ^  car  il  naii  de  là  un  mélange  des  trois 
oxides.  On  Tobtient  au  mieux  par  la  voie  sèche ,  en 
chauffant  jusqu'au  rouge  ,  dans  un  vase  dans  lequel  il  tie 
peut  s^oxider  davantage^  un  mélange  très-intime  de  lo 
parties  de  sous-oxide  avec  12  parties  d'acide  vanadique. 


(  343  ) 

L^oxkie  aÎQsi  préparé  csi  noir,  terreux  et  réuni  en  une 
masse ,  parce  que  Tacide  vaiiadique  se  fond  avant  sa  dé* 
composition,  et  que  Toxide ,  au  contraire,  n'est  fusible 
à  aucune  des  températures  que  paisse  supporter  le  verre* 
On  obtient  l'oxide  hydraté  par  la  voie  humide  en  préci* 
pitant  la  dissolution   d'un  sel  d'oxide  vanadique,   et 
mieux  celle  avec  Tacide  sulfurique,  par  le  carbonate  de 
soude  que  Ton  ajoute  en  très-léger  excès.  Pour  qu'il  ne 
soit  pas  mêlé  d'acide  vanadique ,  il  est  nécessaire  d'in* 
trodairedans  la  dissolution  de  Toxide,  avant  sa  préci- 
pitation, un  peu  d'hydrogène  sulfuré,  et  ensuite  de  le 
dégager  par  une  douce  chaleur.  On  peut  aussi  dissoudre 
un  peu  de  sucre  dans  le  liquide  et  le  chauffer  ;  mais  dans 
ce  cas ,  il  doit  contenir  de  l'acide  en  excès.  L'hydrate  se 
précipite  en  une  masse  grise ,  légère,  se  déposant  diffi- 
cilement, et  le  fluide  est  décoloré.  S'il  est  encore  bleu , 
c'est  que  le  sel  n'est  ptis  entièrement  précipité  ,*  mais  si , 
au  contraire,  il  est  brun  ,  c'est  qu'il  contient  du  carbo- 
nate de  soude  en  excès  qui  tient  en  dissolution  un  peu 
dliydrate;  et  enfin,  s'il  est  vert,  c'est  que  le  sel  n'était 
pas  libre  de  tout  acide  vanadique.  Le  précipité,  pour 
être  lavé ,  ne  doit  pas  être  mis  en  contact  avec  Tair , 
parce  qu'aussitôt  il  commence  à  deveuir  brun  et  ensuite 
vert.  Néanmoins,  au  moyen  de  l'appareil  à  laver  que  j'ai 
décrit  il  y  a  quelque  temps  et  qui  laisse  toujours  l'en- 
tonnoir rempli  d'eau,  on  parvient  à  le  laver  sans  oxida- 
tion.  On  décante  ensuite  l'eau  qui  recouvrait  l'oxide ,  on 
presse  le  précipité  avec  les  précautions  convenables  entre 
do  papier  absorbant ,  cl  on  le  dessèche  dans  le  vide.  Si 
l'on  a  évité  toute  oxidation  ,  il  aura  conservé^  après 
avoic  été  séché ,  sa  couleur  grise  ;  autrement  il  brunit 
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légèrement.  L^hydrate  contient  presque  toujours  une 
très-petite  quantité  d'acide  carbonique^  mais  qui  ne 
parait  pas  essentielle  à  sa  nature.  Il  ne  se  produit  aucune 
effervescence  par  sa  dissolution  dans  les  acides,  mais  Ton 
remarque  seulement  à  sa  surface  quelques  bulles  de  gaz  ; 
quelquefois  aussi  cela  n^arrive  pas.  Lorsque  Thydrale 
est  chauffé  dans  le  vide  ,  il  donne  de  Teau  et  devient 
noir  comme  Toxide  préparé  par  la  voie  humide.  Placé 
sur  du  papier  de  tournesol  humide  faiblement  rougi ,  il 
ne  le  colore  ni  en  rouge  plus  foncé ,  ni  ne  le  bleuit  :  ce 
dernier  effet  prouve  que  le  précipité  n*a  retenu  aucun 
alcali.  Pourtant  après  quelques  heures  il  parait  une  ron- 
geur qui  provient  alors  d'une  oxidation  plus  élevée ,  et 
de  la  formation  d'acide  vanadique. 

L'oxide  vanadique  se  combine  aussi  bien  avec  les 
bases  qu'avec  les  acides.  Avec  les  derniers  ,  il  forme  des 
sels  dont  les  dissolutions  dans  Teau  sont  bleues.  L'hy- 
drate d'oxide  de  vanadium  est  plus  facilement  dissous 
par  les^  acides  que  Toxide  rougi ,  qui  finit  cependant  par 
disparaître  complètement.  L'oxide  de  vanadium  forme 
avec  les  bases  des  sels  que  l'on  peut  appeler  vanadinites. 
Il  est  dissous  avec  une  couleur  brune  par  les  alcalis  car- 
bonates. Cette  dissolution  consiste  en  un  mélange  d'un 
bicarbonate  et  d'un  vanadinite  d'alcali.  Il  est  aussi  dis- 
sous par  les  alcalis  bicarbonatés  ^  mais  cette  dissolution 
est  d'un  bleu  pâle ,  et  parait  être  un  sel  double  d'alcali 
carbonate  neutre  et  d'oxide  de  vanadium  carbonate. 

Acide  vanadique.  — On  Tob tient  en  chauffant  dou- 
cement le  vanadia te  d'ammoniaque  (dont  la  préparation 
a  été  décrite  par  Sefstrom)  dans  un  creuset  ouvert,  et 
en  agitant  fréquemment  jusqu'à  ce  que  la  masse  paraisse 
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d'un  rouge  sombre.  La  température  ne  doit  pas  aller 
jusqu'au  roage.  Après  le  refroidissement ,  Tacide  vana- 
dique  forme  une  poudre  qui ,  d'après  le  degré  de  pulvé- 
risation du  sel  ammoniacal  y  est  d'un  rouge  de  brique  ou 
d'un  jaune  de  rouille ,  et  prend  toujours  par  la  pulvéri- 
sation une  couleur  de  rouille  d'autant  plus  claire  qu'elle 
est  plus  fine.  L'acide  vanadique  fond  au  commencement 
de  la  chaleur  rouge ,  et  l'on  peut  le  chauffer  fortement 
sans  qu'il  soit  décomposé  par  la  chaleur  seule  ,  pourvu 
qu'on  ait  le  soin  d'éviter  le  contact  avec  les  corps  capa- 
bles de  le  réduire.  Par  le  refroidissement ,  il  se  fige  en 
une  masse  cristalline  qui ,  dans  le  sens  propre  du  mot , 
n*est  qu'une  agrégation  de  cristaux  isolés  et  dans  laquelle 
on  rencontre  par  fois  des  cavités  qui  renferment  de  petits 
cristaux  très -réguliers.  Peu  habile  dans  les  recherches 
cristal iographiques ,  je  laisse  à  d'autres  à  déterminer 
leur  forme.  Au  moment  de  cette  cristallisation  ,  il  se 
dégage  tant  de  chaleur  que  la  masse ,  qui  déjà  auparavant 
avait  cessé  d'être  rouge,  le  devient  dé  nouveau;  l'eflet 
commence  d'abord  par  la  circonférence  comme  un 
anneau  de  feu ,  et  se  propage  successivement  jusqu'au 
milieu  où  il  se  maintient  le  plus  long-temps  ]  en  outre ,  la 
masse  se  contracte  très -visiblement,  et  après  le  re- 
froidissement ,  elle  se  détache  facilement  du  creuset. 
Elle  est  très -brillante,  a  une  couleur  rouge  tirant  sur 
l'orange,  et  ses  bords  minces  sont  jaunes  et  transparens. 
8i  Ton  fond  l'acide  avant  qu'il  ne  soit  entièrement  oxidé, 
de  façon  qu'il  contienne  encore  de  l'oxide  de  vanadium  , 
il  ne  se  cristallise  pas ,  comme  on  vient  de  le  dire ,  mais 
au  moment  de  la  congélation  il  s'y  produit  des  excrois- 
^aoes  semblables  à  des  choux-fleurs  ,  et  après  le  rcfror- 


(  346  ) 

dissement  la  masse  est  noire^  aussi  ne  peut-^Uesorlir  da 
creuset.  L'acide  se  comporte  de  la  même  manière  lors- 
qu'il contient  un  oxide  métallique.  La  cristallisation 
n'est  point  empêchée  par  une  quantité  très-faible  d^oxide 
de  vanadium  ;  mais  la  couleur  de  la  masse  figée  est  alors 
plus  foncée  et  tirant  sur  le  violet. 

L'acide  vanadique  n*est  ni  conducteur  de  rélectriciié , 
ni  volatil  ^  il  est  insipide  ;  il  rougît  pourtant  le  papier  de 
tournesol  humide  sur  lequel  on  le  place.  Mêlé  en  poudre 
avec  de  l'eau,  il  s'y  délaie  en  un  lait  jaune  qui ,  comme 
l'eau  argileuse ,  ne  s'éclaircit  que  très-lentement.  L^acide 
ainsi  divisé  en  petites  parties  a  ,  après  avoir  été  séché  > 
une  couleur  d'un  beau  jaune,  entièrement  comme  l'hy- 
drate d'oxide  de  fer  formé  sous  l'eau  par  le  fer  métal- 
lique. Le  fluide  éclairci  a  unp  couleur  jaune  pure ,  4»t 
sans  saveur,  rougit  le  tournesol  et  ne  laisse  pas,  après 
avoir  été  évaporé  ,  un  millième  entier  de  son  poids  eu 
acide  vanadique.  La  plus  grande  partie  de  l'acide  se  dé- 
pose en  anneaux  autour  du  fluide  en  évapora tion  ;  pour- 
tant il  se  forme  à  la  fin  quelques  petits  cristaux  jaunes^. 
Ceux-ci  ne  sont  point  de  l'acide  vanadique ,  mais  con- 
tiennent une  combinaison  de  cet  acide  avec  l'oxide  de 
vanadium ,  formé  par  l'action  réductrice  de  la  poussière 
volant  dans  l'air  et  dont  on  ne  peut  empêcher  l'accès 
pendant  l'évaporation  à  l'air.  Ces  cristaux  exposés  à  une 
chaleur  rouge,  donnent  de  l'eau  et  deviennent  verts.  Ils 
se  dissolvent  beaucoup  plus  facilement  dans  l'eau  que 
l'acide  vanadique. 

Au  reste,  ni  Tacide  qui  se  dépose  pei;idant  l'évaporation 
sans  cristalliser,  ni  la  poudre  jaune  fine  qui  se  sépare 
de  l'acide  par  lévigation  ne  sont  Tacidc  vanadique  l^y- 
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draté.  L^un  et  Taiitre ,  desséc^hés  à  une  douce  chaleur,  ne 
perdent  rien  au  rouge.  11  est  en  général  remarquable 
que,  par  la  voie  humide^  Tacide  vanadique  n'a  aucune 
disposition  à  cristalliser,  tandis  que ,  par  la  voie  sèche , 
il  la  possède  à  un  degré  si  élevé. 

L^aeide  vanadique  est  insoluble  dans  Talcool  pur; 
naia  il  se  dissout  À  un  faible  degré  dans  celui  qui  con- 
tient de  Teau. 

P^r  la  voie  humide ,  il  se  réduit  facilement  eu  oxide  , 
surtout  lorsqu'il  est  combiné  à  un  autre  acide.  L'acide 
iii(reux  lui-même  s'oxide  à  ses  dépens ,  car  si  Ton  mêle 
de  Tacide  nitrique  rouge  fumant  à  une  dissolution  d'acide 
vanadique ,  le  liquide  deviendra  bientôt  bleu.  En  outre, 
il  est  réduit  à  Fétat  d'oxide  par  beaucoup  de  métaux ,  par 
les  acides  sulfureux,  phosphoreux,  oxalique,  ciirique 
et  tartrique ,  par  les  sels  oxidulés  de  plusieurs  métaux  , 
par  Je  sucre,  l'alcool,  etc.  L'acide  vanadique,  de  même 
que  les  acides  tungstique  et  molybdiquc ,  se  comporte 
comme  une  base  à  Tégard  des  acides  puissans  ,  et  forme 
one  classe  particulière  de  sels  qui  peuvent  être  nommés 
dafia  la  nomenclature  latîne  salia  hypetvanadica.  Par 
eonsequent  il  est  dissous  plus  ou  moins  facilement  par 
les  acides.  Sa  dbsolution  dans  l'acide  lijdrochlorique 
disaout  Tor  et  le  platine.  Avec  les  bases ,  il  l'orme  des. sels 
à  diffîrens  degrés  de  saturation,  dont  la  plus  grande 
partie  est  plus  ou  moins  soluble  dans  l'eau.  D'après  ce 
principe,  il  ne  peut  jamais  être  obtenu  pur  par  la  voie 
kumide ,  car  si  l'on  cherche  à  le  séparer,  ou  obtient ,  ou 
son  sel  basique  avec  uu  aride  plus  fort,  ou  un  sel  formé 
de  la  base  existante  avec  un  graud  excès  d'acide  vana- 
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Au  chalumeau ,  l'acide  vanadique  se  couiporle  de  la 
manière  suivante  :  il  se  fond  seul  sur  le  charbon  et  se 
réduit  dans  la  surface  eu  contact  avec  ce  corps,  y  pé- 
nètre ets^y  Cxe^  mais  la  plus  grande  partie  reste  sur  le 
charbon  ,  et  a  la  couleur  et  Téclat  du  graphite.  C^est  du 
sous-oxidc  de  vanadium  ^  il  se  dissout  dans  le  borax  et 
le  phosphate  d'ammoniaque  et  de  soude  ,  au  feu  d^oxida* 
tion,-avec  une  couleur  jaune  qui  au  feu  de  réduction 
devient  bientôt  verte ,  comme  pour  le  chrome.  Si  le 
globule  est  très-coloré  ,  il  paraît  brunâtre  pendant  qu'il 
est  encore  chaud ,  et  la  belle  couleur  verte  ne  se  montre 
qu'après  le  refroidissement.  La  manière  la  plus  sûre  de 
le  distinguer  du  chrome  consiste  en  ce  que  dans  le  feu 
d'oxidation  la  couleur  se  change  en  jaune,  et  que  même, 
à  mesure  qu'on  ajoute  du  fondant ,  le  globule  peut  être 
entièrement  soufflé  sans  couleur.  L'acide  fond  avec  le 
carbonate  de  soude  et  pénètre  dans  le  charbon  ^  même 
lorsque  l'acide  vanadique  se  trouve  en  excès ,  il  ne  se 
réduit  pas  de  matiière  qu'on  puisse  en  déduire  un  carac- 
tère ,  seulement  le  métal  divisé  en  petites  parties  ou  le 
sous-oxide  est  entraîné  par  lévigation  avec  le  charbon. 

Combinaisons  entre  V acide  vanadique  et  Voxide  de 
vanadium,  —  Le  vanadium  forme  ^  comme  le  molyb- 
dène et  le  tungstène ,  des  combinaisons  entre  son  acide 
et  son  oxide ,  qui  sont  solubles  dans  l'âu  et  colorées  les 
-  unes  en  pourpre  ,  les  autres  en  vert  ou  en  orange.  Elles 
se  forment  tantôt  par  une  oxidation  plus  élevée  de  l'oxide 
dans  l'air,  tantôt  par  la  réunion  immédiate  de  l'acide  et 
de  l'oxide  par  la  voie  sèche  ou  humide. 

Oxide  de  vanadium  pourpre.  —  Il  se  forme  par 
l'oxidation  de  l'oxide  hydraté  dans  une  bouteille  fermée 
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OÙ  roxidalion  est  par  conséquent  bornée.  En  versant 
ensaite  de  Teau  dessus ,  il  en  résulte  un  liquide  d'un 
veri  brun  sale,  qui  est  un  mélange  de  cette  combinaison 
avec  la  suivante^  si  on  le  porte  sur  le  filtre  avec  Toxide 
et  que,  lorsque  le  liquide  s'est  écoulé,  Ton  y  verse  de 
Veau  fraîche  en  peiite  quantité ,  on  obtiendra  peu  à  peu 
Toxide  pourpré ,  nïMs  dissous.  Le  liquide  qui  filtre  a 
alors  une  belle  couleur  pourpre  foncée.  On  le  reçoit  dans 
une  bouteille  fermée  qu'il  doit  remplir»  Mais  la  moindre 
quantité  d'air  en  contact  avec  lui  change  par  ToNidatiou 
sa  couleur  en  vert,  et  plus  tard  en  jaune.  Lorsque  iVau 
lie  se  colore  plus ,  cela  peut  arriver  encore  si ,  après  avoir 
laissé  quelque  temps  la  masse  en  contact  avec  l'air  ^  on 
l'arrose  de  nouveau.  Cette  combinaison  pourprée  parait 
être  un  vanadiate  basique  d'oxide  de  vanadium. 

yanadiate  neutre  d*oxide  de  vanadium  ou  oxide  de 
van^ium  vert.  —  On  l'obtient  très-facilement  par  la 
voie  humide ,  de  deux  manières.  La  première  consistée 
faire  sécher  Toxide  de  vanadium  hydraté  en  plein  air,  et 
à  le  mettre  ensuite  en  digestion  dans  un  vase  fermé  et 
peu  spacieux  avec  assez  d'eau  pour  qu'il  en  soit  rempli. 
On  obtient  une  dissolution  verte  si  concentrée  ,  qu'elle 
en  est  opaque  \  filtrée  et  évaporée  dans  le  vide^  elle  a 
donné  une  masse  noire,  fendillée,  nullement  cristalline, 
se  redisftolvant  parfaitement  dans  l'eau.  L'autre  méthode 
consiste  à  mêler  la  solution  d'un  sel  d'oxide  de  vanadium 
tout-à-fait  neutre  avec  la  solution  d'un  vanadiate  égale- 
ment neutre:  il  en  résulte  un  précipité  vert,  et  le  fluide 
parait  d'un  vert  foncé.  On  obtient  un  précipité,  parce 
que  la  combinaison  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  con- 
tenant un  sel^  et  même  on  peut  précipiter  du  liquide  la 
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plus  grande  partie  de  ce  qu'il  tienl  en  dissotation  en  y 
dissolvant  du  sel  ammoniac.  Une  dissolution  de  celte 
combinaison  dans  l'eau,  assez  étendue  pour  être  trans- 
parente ,  a  une  très-belle  couleur  d'un  yert  de  gazon. 
Elle  est  insoluble  dans  l'alcool  anhydre ,  mais  Fakool 
de  0,86  au  contraire  se  colore  en  vert^  Une  faible  dose 
d'alcali  rend  la  couleur  un  peu  plus  foncée ,  sans  détruire 
la  combinaison  verte*,  si  Ton  ajoute  plus  d'akali,  il  se 
fait  un  précipité  bru.^;  les  alcalis  fixes  rendent  le  liquide 
d'un  brp'u  jaune  et  l'ammoniaque  le  décolore.  Ces  chan* 
S^u^'ah  n'arrivent  pas  instantanément  ;  les  alcalis  car*- 
bonatés ,  en  excès ,  décomposent  la  combinaison  avec 
l'aide  de  la  chaleur,  et  le  liquide  devient  brun.  Cette 
combinaison  est  fusible  ;  on  l'obtient  fondue  en  mélan- 
geant exactement  et  chauffant  i  partie  de  sons-oxide  et 
6  parties  d'acide  vanadique.  La  masse  fondue  est  verte , 
et  sa  poudre  se  dissout  successivement  dans  l'eau  en  un 
liquide  vert  opaque, 

Bi'-vanadiate  d^oxide  de  vanadium.  —  On  obtient 
ce  sel  en  précipitant  un  sel  d'oxide  de  vanadium  nvutre 
avec  un  bi-vanadiate  d'alcali.  Cette  combinaison  se  cobok 
porte  presque  comme  la  précédente;  soos  la  forme  solide, 
elle  a  la  même  couleur;  mais  en  dissolution,  elle  tire 
davantage  sur  le  vert-jaune.  Elle  est  peu  soluble  dans 
l'éau,  et  le  sel  ammoniac  l'en  précipite  complètement. 

Kanadiate  orangé  d^oxide  de  vanadium.  —  On 
l'obtient  en  laissant  au  contact  de  l'air  les  dissolutions 
des  combinaisons  précédentes  ;  par  l'absorption  de  Tocci- 
gène,  la  couleur  passe  successivement  du  vert  au  jaune, 
et  à  la  fin  devient  orange.  Si  la  solution  est  très-étendue, 
il  se  forme  de  l'acide  vanadique;  mais  si  elle  en  ren- 
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ferme  au-deli  d*un  poar  cent  de  soq  poids ,  il  se  forme 
alota  la  combinaison  ci-dessus  indiquée,  qui,  évaporée 
à  une  douce  chaleur  ,  donne  une  masse  faiblement  cris- 
tallisée en  cristaux  légèrement  jaunâtres  ;  elle  se  dissout 
de  non  veau  dans  Teau  avec  une  couleur  jaune-orange , 
et,  soumise  à  Taction  de  la  chaleur,  elle  perd  son  eau 
et  devient  verte .  Une  partie  de  cette  combinaison  peut 
être  disaouie  dans  iki  ]  parties  d'eau*,  elle  est  aussi  beau- 
coup plussoluble  dans  Teau  que  Tacide  vanadique. 

Poids  de  f  atome  du  vanadium ,  et  composition  de  son 

oxide. 

Le  seul  procédé  pour  déterminer  le  poids  atomique 
du  vanadium  qui  puisse  être  porté  à  un  haut   degré 
d'exactitude ,  consiste  dans  la  réduction  de  Tacide^vana- 
dique  en  sousKixide ,  en  le  faisant  rougir  dans  Thydro- 
gène.  La  circontstance  unique  qui  pourrait,  dans  ce  pro- 
cëdéy   conduire  à   une  erreur  considérable,  serait  que 
Tacide ,  tel  qu'on  l'obtient  par  la  fusion  ,  ne  fût  pas  en- 
tièrement oxidé,  quoique  cela  puisse  se  découvrir  facTi- 
lementà  sa  couleur.  Maison  peut  obvier  à  cet  inconvé- 
nient  en  chauffant  l'acide  un  temps  suffisant  avan't  de  le 
fondre*  J'ai  fait  les  quatre  expériences  suivantes  : 

a)  0,9805  gram.  d'acide  vanadique  réduit  par  rby- 
drogène,  ont  laissé  0,8 1 1  gr.  de  sous-ovjde. 

6)  0,5375  gram.  de  sous-oxide  de  vanadium,  d'une 
apparence  métallique,  comme  le  sulfure  de  plomb, 
rédnîts  par  le  charbon  «  dissous  dans  l'acide  nitrique,  et 
la  dissolution  évaporée  à  sicci'cé  ,  ont  produit  0,6499  S"*- 
d'acide  vanadique  fondu. 
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c)  2,2585  gram.  diacide  vanadique  ont  laissé,  par  la 
réduction  dans  V hydrogène  ^  1 9869  gr.  de  sous«oxide. 

d)  i,46o5  gram.  d'acide  vanadique,  traités  de  la  même 
*    manière,  ont  donné  1,2075  gr.  de  sous-oxide.  L'expé- 
rience a  été  faite  dans  un  tube  de  porcelaine,  dans  un 
fourneau  à  vent  ^  et  à  une  très-forte  chaleur.' 

Si  Ton  calcule  ces  résultats  pour  les  comparer ,  on 
trouve  que  100  parties  de  sous-oxide  sont  combinées 

dans  a  avec  20,901  parties  d'oxigène 
b  20,916 

c  20,840 

d  20,952 

Le  terme  moyen  est  20,927.  La  quantité  d'oxigène 
du  sous-oxide  a  été  déterminée  en  exposant  les  198169 
gram.  de  sous-oxide  qui  restaient  dans  l'expérience  c  à 
un  courant  de  chlore  sec  et  en  chaufTani  ensuite  sur  une 
lampe  à  esprit  de  vin  lorsqu'on  a  cru  le  clilore  exempt 
d'air  atmosphérique.  Il  en  est  résulté  de  Tacide  vana- 
ctjque  qui  est  resté  dans  la  boule  et  du  chloride  de  va- 
nadium qui  s'est  volatilise  et  qui  a  été  recueilli.  Lorsque 
l'acide  se  fut  fondu  transparent  dans  le  chlore,  le  cou- 
rant fut  interrompu,  et  on  laissa  refroidir  la  masse. 
L'autre  partie  de  la  boule  contenait  une  petite  portion 
d'une  matière  cristalline^  qui  paraissait  avoir  été  subli- 
mée ,  mais  qui  n'était  proprement  autre  chose  que  de 
l'acide  vanadique  qui  s'était  déposé  du  chloride  de  vana- 
dium, par  la  faible  quantité  d'air  atmosphérique  retenu 
dans  le  chlore  qu'il  est  difficile  d'en  séparer  entière- 
ment. La  masse  fondue  dans  la  boule  pesait  0,^55  gram. 
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et  le  subUmé  apparent  qui ,  après  qu'on  eut  séparé  la 
boule,  put  être  pesé  séparément,  s^éleva  à  o,o355  gr; 
Dans  l'expérience  c,  on  avait  réduit  a,a58S  gr.  d'acide 
Tanadique ;  mais  ici  il  n'est  resté  que  0,755  gr.  d'ar.ide 
vanadique^  c'est^-à-dire  un  tiers  de  la  quantité  de  Tacide 
employé  primitivement;  cnr  *-i^|-*-*  =  0,753.  Il  s'ensuit 
aussi  de  là  que ,  lorsque  Vacide  vanadique  est  réduit  en 
sous-oxide  par  l'hydrogène,  deux  tiers  de  l'oxigèno 
de  l'acide  s'en  vont  comme  eau  et  un  tiers  reste  dans* la 
combinaison  avec  le  métal  pour  la  form/ition  du  sous- 
oxide. 

Pour  mettre  encore  plus  ce  résultat  k  l'abri  de  tout 
doute  ,  on  pesa  une  portion  de  cliloride  ,  dont  on  avait 
chassé  l'excès  de  chlore  par  un  courant  d'air  sec.  Il  fut 
alors  dissous  dans  l'eau,  mêlé  à  de  l'acide  nitrique  et 
précipité  avec  le  nîirale  d'argent.  i,6385  gr. de chloridc 
donnèrent  4)05i  5  gr.  de  chlorure  d'argent ,  libre  de  Va- 
nadium. Le  liquide  filtré  fut  évaporé,  et  l'argent  précipité 
pai:  un  peu  d'acide  hydrochtoriquc  ;  après  une  nouvelle 
filtration,  la  dissolution  fut  évaporée  jusqu'à  expulsion 
de  lotit  l'acide  nitrique.  Il  resta  0,874  g**-  d'acide  vana- 
dique fondu.'  La  quantité  du  chlorure  d'argent  corres- 
pond à  o,p445  gr.  de  chlore,  et  celle-ci  à  0,2881  gr. 
d'oxigèue  dans  0,874  gi*-  d'acide  vanadique  *,  ce  qui , 
avec  dhe  très-faiblo  différence  ,  est  une  fois  et  dômie' 
autant  d'oxigène  que  l'acide  en  aurait  perdu  par  la  ré- 
duction dans  l'hydrogène.  If  est  très -naturel  qu'un  ieV 
écart  existe  dans  une  opération  analytique  compli- 
quée (i).  j 


\^i)  Si  Ton  ajoute  le  chlore  au  vanadium  contenu  dans 
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'  lie  calcul  de  ce  résultat  est  facile.  Si  loo  parliez  àt 
^Qiis^tide  se  combinent  avec  20,927  parties  d^oxigène 
pour' former  Tacide  vanadique,  et  contiennent  la  moitié 
de  cette  quantité  d'oxigène  ou  le  tiers  de  Toxigène  exis* 
tant  dans  Tacide  yanadique ,  Tacide  doit  être  ainsi  cobi-> 


Vanadium     74)^449 
Oxigèuc        25,^55 1 


100,0000 
35,o533 


'Et  le  sous-oxide  : 


Hi 


Vanadium     89,538 
Oxîgèue        10,462 


1 00,0000 
11,6844 


Le  rapport  de  i  :  3  entre  Toxigènc  du  sous-oxide  et 
celui  de  Taçide  piontre  que  Tacide  doit  contenir  Vois 
atomes  d^oxigène ,  comme  nous  le  trouverons  constaté 
plus  loin  par  sa  capacité  de  saturation.  Le  nombre  des 
atomes  du  radical  doit  être  de  i  ou  2.  Cela  ne  peut,  être 
décidé  avec  certitude  tant  que  \e&  formes  cristallines  des 
combinaisons  ne  seront  pas  comparées  avec  celles  des 
autres  corps  dont  le  rapport  atomique  est  connu.  Mais 
comme  nous  verrons  plus  tard  que  Tacidei  sulfurique  uc 
donne  avec  Facide  vanadique  et  la  potasse  aucune  corn*- 
binai^on  saline  semblable  à  Talun  ,  il  paraîtra  plus,  vrai- 
semblable que  l'acide  contient  un  atome  du  radical  pour 
troi5  atomes  d'oxigène.        » 


^tm 


»*♦ 


Tacidei  d'après  le  calcul,  il  en  manque  une  petite'qaàn* 
titéfela  catiseen  est  probablement  dans  une  petite  quantité 
d'eau  contenue  dans  le  d^oiîe.  - 
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Dans  ce  cas  ,  nn  atome  do  vanadium  =  F'=  855,84  î 
im  atome  de  son  sous-oxîde  =  K=  955,84  et  un  atome 
d*acide  yanadiquc  =  /^  =  1 1 55,84» 

Qaaut  a  ce  qui  coucerne  la  composition  de  Toxidc 
Tanadiqtie ,  il  est  clair  quMl  peut  être  composé  ,  soit  de 
deux   atomes  d*oxigène  et  d'un  atome  de  vanadium , 
comme  Toxide  du  molybdène ,  ou  de  trois  atomes  d'oxi- 
gène  et  de  deux  de  vanadium ,  comme  l'oxide  de  chrome. 
Pour  décider  celte  question  par  rexpërience,  j'analysai 
le  sulfate  d'oxide  de  vanadium  ,  tel  (|u'il  e5t  précipité 
d^une  solution  concentrée,  par  l'alcool  anhydre.  o.^jSgr. 
de  ce  sel  séché  dans  le  vide  sur  du  chlorure  de  calcium 
furent  dissous  dans  de  Teau  bouillante,  môles  avec  de 
l'acide  hydrochloriquc  et  préc  ipîtés  par  le  chlonire  de 
barium.  Le  précipité  était  blanc,  mais  pourtant  pendant 
le  lavage  ,  et  encore  humide ,  il  paraissait ,  par  trnnspa^ 
rence  ,  tirer  faiblement ,  mais  d'une  manière  visible ,  sur 
le  bleu  ,  et  rougi ,  il  lirait  également  au  jaune.  Il  pesait 
alors  0,9^3.  Il  fut ,  à  cause  de  cela ,  fondu  avec  du  sulfate 
acide  de  potasse  qu'il  rendit  jaune  ,  et  laissa  ,  après  avoir 
été  épuisé  .par  Tcau  ,  0,918  gr.  de  sulfaie  de  baryte,  qui 
était  blanc  j  quoique  l'on  pût  encore  découvrir  au  cha- 
lumeau une  légère  trace  de  vanadium.  La  liqueur  pré- 
cipitée par  le  sel  de  baryte  fui  mêlée  avec  un  peu  d'acide 
sulfurique  ,  filtrée  ^  évaporée  ,  et  le  résidu  fut  rougi  jus- 
qu'à ce  que  tout  l'acide  sulfurique  se  fût  volatilisé  ;  il 
resUi  alors  0,34^   S^-   d'acide  vanadique  fondu;   cette 
quantité  ajoutée  â  celle  retirée  du  précipité  barytique 
par  le  sulfate  do  potasse  i^nna  o,35i  gr.  d'acide  va,na-  , 
dique,  dans  lesquels  il  y  a  0,0912  gr.  d'oxigène»  Mais 
on  trouva  dans  le  sulfate  de  barvte  obtenu  o,3i4  g<*« 
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d^ftcidc  sulfurique  qui  supposent  dans  la  base  qu*il  penC 
saturer  0,06167  d'oxigêne,  quantité  qui>  à  une  difie* 
rence  insignifiante  près,  est  à  l'oxigène  contenu  dans 
Tacide  vanadiqne  :=  2  :  3.  Nous  trouvons  donc  que  le 
sel  contient  :  o,3i4o  d'acide  sulfurique ,  o^'i'206  d*oxide 
vanadique  et  o,  1 4o4  d'eau  de  cristallisation ,  dont  Toxi- 
gène  est  o,  124 5  ,  ou  deux  fois  autant  que  celui  de  l'oxide 

vanadique.  Il  est   évident  que  Toxide  =  ^  et  le  sel 

•«  «••  • 

analysé  =  K S*-\'/I^U*  Pour  constater  encore  ce  rapport, 
on  précipita  Toxide  du  sulfate  de  vanadium  par  du  car- 
bonate de  soude,  et  après  Tavoir  desséché,  puis  déli- 
vré d'eau  en  le  chauilant  au  rouge  dans  le  vide,  il  fut 
réduit  par  l'hydrogène.  0,762  gr.  de  l'oxide  obtenu  de 
cette  manière  perdirent  par  la  réduction  0,07 1  gr.  et 
laissèrent  0,691  gr.  de  sous-oxide.  Mais  691  :  71  = 
100  :  10,28,  c'est-à-dire  que  l'oxide  de  vaqadium  avait 
perdu  juste  autant  d'oxigène  que  le  sous-oxide  en  con- 
tenait. D'après  cette  expérience ,  l'oxide  de  vanadium 
reste  ainsi  composé  : 

Vanadium     8i,o56  100,00 

Oxigène        18,944  ^i^'i'] 

Combinaisons  du  vanadium  at^ec  It^  soufre  et  le 

phosphore. 

L'affinité  du  vanadium  pour  le  soufre  ne  se  manifeste 
pas,  du  moins  à  une  température  peu  élevée,  car  on  peut 
le  faire  rougir  dans  une  atmotphère  de  soufre  sans  qu'il 
en  soit  visiblement  altéré.  Cependant  on  peut  le  combi- 
ner de  différentes  manières  avec  le  soufre.  Il  y  a  deux 
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degrés  de  sulfura fcioD  qui  se  compoftent  tous  deux  comme 
des  acides  ,  et  qui  peuvent  être  appelés  sulfure  de  vauà- 
diam  et  vanadiure  de  soufre. 

Sulfure  de  vanadium*  —On  peutTobtenir  aussi  bieu 
par  la  Yoie  sèche  que  par  la  voie  humide.  Si  l'on  chauffe 
jusquVu  rouge  du  sous-oxide  de  vanadium  dans  de  Thy- 
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drogène  sulfuré,  il  en  est  décomposé^  de  Feau  et  de 
rb^drogëne  se  dégagent ,  et  la  masse  absorbe  deux 
atomes  de  soufre  pour  un  atome  de  mé\al.  Si  Ton 
se  sert  pour  Texpériencc  d'oxidc  de  vanadium  ,  il  com- 
mence par  se  former  du  sous-oxidc  et  il  se  volatilise  du 
soufre  et  de  Teau.  Le  sulfure  de  vanadium  formé  par  la 
voie  sèche  est  noir ,  se  laisse  comprimer  aisément ,  et 
prend  par  là  un  éclat  qui  n^cst  pourtant  pas  métallique. 
Grillé  sur  une  cuiller  de  platine,  il  s'enflamme  el  brûle 
avec  une  flamme  de  soufre  bleue,  et  lorsque  celle-ci 
cesse,  le  platine  est  couvert  tout  autour  du  résidu  d'une 
pellicule  d'un  beau  bleu  sur  le  bord  1<»  plus  exté- 
rieur ,  et  pourprée  près  de  l'échantillon.  Cette  pelli- 
cule n'est  pas  entraînée  par  l'eau ,  mais  elle  disparait 
lorsque  l'on  chauffe  la  cuiller  jusqu'au  rouge  ;  on  y  aper- 
çoit alors  avec  un  microscope  de  petites  gouttes  d'acide 
vanadique.  Le  sulfure  de  vanadium  est ,  dans  cet  état , 
tout'4-fait  insoluble ,  par  la  voie  humide  ,  dans  les  alcaKs 
et  dans  les  acides  ,*à  l'exception  de  l'acide  nitrique  et  de 
Teau  régale  ,  qui  le  changent  en  sulfate  d'oxide  de 
vanadium. 

Quoique  les  sels  de  l'oxide  de  vanadium  ne  soient  pas 
décomposés  par  l'hydrogène  sulfuré ,  ils  le  sont  cepen- 
dant par  \^s  hydrosulfates  qui  en  précipitent  dtwsulfure 
de  vanadium.  On  l'obtient  très-pur  en  ajoutant  asiiez  de 
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5el  hjdi  osulfurique  poui:  le  redissoudre  ,  ce  qui  a  liea 
avec  uue  belle  couleur  pourprée  exir^ordiiuiireineiii 
intense,  et  en  précipita  ni  «nsuiie  la  solution  avec  de 
Tacide  sulfurique  ou  de  Tacide  hydrochlorique.  Il  est 
nécessaire  pour  cela  que  Thydrosulfiate  ne  coptienne  pa» 
d'alcali  bisulfure ,  parce  que  le  soufre  excédant  produi- 
rait du^  vanadiurc  de  soufre.  Le  sulfure  dû  vanadium  ae 
précipite  avec  une  couleur  brune ,  et  lorsqu'il  s'est  ez^n 
rassemblé,  il  est  noir,  lourd,  contracté^  e(peut  être  lavé 
et  desséché  sans  se  décomposer.  Le  précipité  n'est  poîut 
soluble  dans  Tacidc  sulfurique  ou  Tacide  hydrocblo- 
rique,  pas  même  lorsqu'il  est  nouvellement  précipité, 
quoiquç  quelquefois  le  liquide  acide  duquel  il  s'est  dé- 
posé tire  légèrement  sfir  le  bleu  après  la  ûltraiiou.  Au 
contraire  ,  au  moyen  d'une  douce  digestion,  il  est  dis* 
sous  aussi  bien  par  la  potasse  caustique  que  par  le$  alca- 
lis sulfurés ,  en  produisant  une  couleur  pourpre  qui  ca- 
ractérise les  dissolutions  des  sulfovauadiates.  11  est  dissous 
par  les  alcalis  carbonates  bouillans  avec  ui^e  couleur 
d*un  jaune  sale  ou  brune.  Il  est  composé  do  68,oa3  de 
vanadium  et  31,977  de  soufre. 

F^anadiure  de  soufre.  —  Si  l'on  précipite  uue  disso- 
lution dans  l'eau  d'acide  vauadique  par  l'hydrogène  sul- 
furique ,  on  obtient  un  précipité  d'un  brun  gris  ,  duquel 
les  acides  extraient  de  l'oxide  de  vanadium  en  abandoa* 
nant  du  soufre  sans  le  moiiidre  dégagement  d'hydrogène 
sulfuré.  Ce  précipité  n'est  par  couséijuent  au^re  chose 
qu'un  mélangç^mécanique  d'oxide  hydraté  et  de  soiîfro. 
Ou  obtieAt  le  vanadiure  de  ^oufre  en  dissolvant  de  l'a- 
c'de  vauadique  dans  un  bydrosulfatc  et  en  précipi^ut 
alors  par  Tacide  sulfurique  ou  l'ac  ide  hydrochlorique 
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k  liquide  qui  a  pris  unie  couleur  d'un  rouge  de  bière.  Il 
se  pr^pile  avec  uoe  couleur  brune,  qui  est  beaucoup 
plus  claire  que  celle  du  sulfure  de  vanadium,  et  lorsqiie 
Ton  n'a  pas  ajouté  Tacide  en  excès  ,  le  prédpîté  est  ua 
sel  peti  soluble,  formé  par  la  sulfobase ,  eL  le  vanadiure 
de  soufre  en  grand  excès.  Pendant  cette  précipitatioil^ 
le  fluide  acide  parait  ordinairement  d'un  bleu  beaucoup 
plu^ntense  que  dans  celle  du  sulfure  de  vanadium.  Le 
vanadiure  de  soufre  peut  aussi  être  lavé  et  séché  saxia 
altération.  Sec^  il  çst  d'abord  noir  ,  mais  Sa  poudre  est 
d'un  brun  de  foie.  Par  la  distillation  sèche  ,  il  donne  de 
Teau  et  du  soufre  et  laisse  du  sulfure  de  fanadium.  U 
se  dissout  comme  celui-ci  dans  les  alcalis  caustiques  et 
carbonates  et  dans  lus  bases  sulfurées  ,  mais  la  solution 
a  une  couleur  d'un  brun  rouge.  Il  est  composé  de  58,647 
de  vanadium  ei^i ^i5i  de  soufre. 

Phosphure  de  vanadium.  —  On  peut  faire  rougir  le 
vanadium  dans  une  almosplière  de  phosphore  sans  qu'il 
en  éprouve  d'altération.  Mais  si  l'on  mêle  dé  Toxide  de 
vanadium  phosphaté  avec  un  peu  de  sucre,  et  qu'où  le 
chaufledans  uncpeiiie  reiorie  jusqu'au  rouge-blanc,  on 
(Client  du  phosphure  de  vanadium  ^sous  la  forme  d'une 
u^sse  boursoufilée,  poreuse  et  d'up  gris  de  sulfure  de 
plomb  qui  sj  laisse  comprimer  foitement  cl  prend  la 
couleur  et  l'éclat  métallique  du  g^raphiic. 

ComèinaUons  du  vanadium  avtec  les  métaux. 

Je  n'ai  pias  eu  occasion^'cxanyner  la.  combinaison  du 
vanadium  avec  les  autres  métaux.  Elles  seront  vraisen^'- 
blablemeut  l'objet  de  nouvelles  rechercluis  du  professeur 
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Sëfalrom.  Je  crois  avoir  trouvé  qne  le  vanadium  s'allie 
£|oilemcat.  Tai,  par  exeiAple,  vu  que,  un  creuset  de 
platine  dana  lequel  j*ai  souvent  traité  l'acide  vanadique 
à  une  température  élevée,  était  allié  à  sa  surface  avec  le 
vanadium  ,*  sans  que  pour  cela  la  couleur  et  Téclat  da 
platine  fussent  altérési  Lorsqu-en  effet  on  le  fait  rougir, 
les  endroits  alliés  se  couvrent  diacide  vanadique.  On 
enlève  ce  dernier  avec  de  Falcali ,  et  le  creuset  Aant 
efaaufie  de  nouveau  ,  il  parait  de  l'acide  qui  se  renou- 
velle tant  qu^il  reste  du  vanadium.  C'est  la  seule  ma- 
nière de  lechaaser  parfaitement,  parce  que  la  fusidn  avec 
lé  bisulfate  de  potasse  ou  avec  le  borax  et  un  peu  de 
salpêtre  ne  Tenlève  pas  entièrement.  Je  n'ai  pas  trouvé 
ensuite  le  creuset  endommagé. 


Combinaisons  salines  du  vanadium. 

Très^'^peù  de  mét&ux  donnent  un  aussi  grand  nombre 
dé'si^ries  particulières  de  sels  que  le  vanadium.  Ces  sé- 
ries peuvent  être  divisées  en  deux  classes  principides  : 
celles  dans  lesquelles  le  vanadium  est  le  radical  de  la 
base  saline  et  celles  où  il  est  le  radical  de  Tacide.  Ala 
piremière  classé  appartiennent  trois  séries  ,  h  la  dernière 
quatre ,  et  peut-être  même  cinq. 

Sels  dans  lesquels  2e  vanadium  est  le  radical  de  la 
base,  —  Ce  sont  :  a  )  les  sels  avec  Toxide  de  vanadium 
comme  base ,  et  les  sels  haloïdes  correspondans  ;  b)  les 
sels  avec  l'acide  vanadique  comme  base  et  les  sels  ha- 
loïdes c<Mrsespondans  ^  c  )  1|^  sulfosels  dans  lesquels 
le  sulfure  de  vanadium  sert  de  base. 

a  )  Sels  •d'oxide  de  vanadium  et  ses  sels  haloïdes 
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correspondons^  salia  vanadica.  —  Les  caractères  gé- 
néram  de  ces  sels  sont  les  «uivans  :  leur  ^ssoluiion 
dans  Teau  est  d'an  beau  bleu,  mais  moyennement  foncé. 
Sous   forme  solide ,  ils  sont  d'un  bleu  foncé  ^   ou  d'un 
bien  moyen^  quelques-uns  mémed*un  bleu  clair,  Lçs  sels 
basiques  anhydres  sont  )>rnns,  mais  se  dissolvent  dans 
Tean  avec  une  couleur  blene.  Plusieurs  d'entre  eux  de- 
viennent verts  en  dissolution,  lorsqu'on  les  expose  à 
l'air.  Leur  saveur  est  douceâtre  et  astringente,  tout-a* 
fait  comme  les  sels  d'oxidule  de  fer.  La  plupart  sont 
soiubles  dans  l'eau.  Ils  sont  précipites  par  les  alcalis 
avec  une  couleur  d'un  gris  blanc  qui ,  par  un  excès  d'un 
alcali  fixe,  devient  brune  ,  et  la  dissolution  prend  aussi 
la  même  couleur.  L'ammoniaque  donne  aussi  un  préci- 
pite brun  ,  mais  le  liquide  se  décolore.  Ils  sont  précipités 
en  un  brun  noir  par  les  liydrosnlfntes ,  maïs  un  excès  du 
précipitant  dissout  le  préci|/ité  avec  une  couleur  pourpre 
plus  foncée.  Ils  ne  sont  pas  précipités  par  l'hydrogène 
sulfuré  seul.  Ijs  donnent  avec  le  cya  no  ferrure  de  potas- 
sium un  précipité  jaune  qui  à  Taîr  devient  vert.  Avec 
l'infusion  de  noix  de  galle ,  il  se  développe  une  couleur 
d'un  bleu  si  foncé  que  la  solution   semble  comme  de 
l'encre. 

Scb  haloïdes. 

Chlorure  de  vanadium.  —  Ce  sel  n'a  pu  être  ob- 
tenu jusqu'ici  anhydre;  en  vain  ai-je  fait  passer  lente- 
ment des  vapeurs  du  chloride  sur  un  mélange  rouge  de 
souswyxide  et  de  poudre  de  charbon.  Le  chloride  se 
distille  tans  altération ,  et  l'eau  n'enlève  pas  la  moindre 
trace  de  chlorure  au  mélange  restant  ilc  sons*oxide  et  de 
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cbarbou.  Lorsque  j  essayai  dediaiîUer  avec  da  chlorure 
de  potaasi&m  du  sulfate  de  vanadium  aussi  anhydre 
i]ue  po5isible9  de  Tacide  vanadique  res|a  dans  la  masse 
fouduo,  ei  il  se  d^agea  de  Tacide  sulful^eux,  deTacîde 
sulfurjque  et  de  l'acide  kydi^ochlorique. 

Oii  obtient  le  chlorure  de  plusieurs  maaières  par  la 
voie  humide.  On  dissout  Tacide  vanadique  dans  fie  Ta- 
cjde  hydroch torique  ,  ce  qui  se  fait  avec  développement 
de  chlore  lorsqu'on  chaude  la  masse.  Là  portioo  dé 
chloride  restante  peut  être  décomposée ,  soit  en  la  faisant 
digérer  avec  le  sous-oxide,  soit  en  y  faisant  paAcr  de 
Thydrogène  sulfuré  ,  ou  en  y  ajoutant  un  peu  de  sucre. 
Ce  dt-rnier  cependant  doit  être  ajouté  en  quantiié  telle , 
qu*il  n'en  reste  pas  dans  la  dissolution  sans  être  décom* 
posé.  La  dissolution  est  bleue  et  peut  être  évaporée  en 
un  sirop  bleu  ,  sans  donner  de  criistaux.  Desséché  par  la 
chaleur,  îji  fournit  un  vernis  brunâtre  qui ,  par  une  nou- 
velle dissolution  ,  laisse  iiulissoute  une  portion  notable 
d'un  sel  basique;  mais  la  solution  est  alors  neutre  et  libre 
d'acide  excédant.  Elle  n'est  point  précipitée  par  Talcopl 
anhydre  «  et  lor8c{u'une  couche  mince  est  abandonnée  à 
une  évaporation  spontanée,  elle  se  dessèche,  devient 
d'un  brun  rouge  et  insoluble. 

On  obtient  un  chlorure  d'une  ap[)arcnce  toute  diffé- 
rente en  arrosant  d'acide  hydrochlorique  con( entré,  et 
faisant  digérer  avec  lui  l'oxide  que  l'on  retire  du  ^ana- 
diate  d'ammoniaque  en  le  rougissant  dans  une  relarte- 
fi  est  d'un  brun  foncé ,  et  livré  à  l'évaporation  sponianée, 
il  ne  se  dessèche  pas,  piais  il  produit  tm  liquide  aoir.  pas 
loutra-fail  coulant.  Étendu  d'eau ,  il  devient  brun  et 
transparent  ]  mais  ai  on  Tévapote  après  qti'il  a  éCé  étendu. 
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il  devieut  bleu  peu  à  peu.  Je  présuniiti  d'abord  que  ce 
{KMiVRÎi  bien  èlre  une  couibi liaison  correspondaote  au 
suus-oxide.  Mais  ayant  reconnu  que,  tout  comme  la 
dissoluiion  de  Tacide  vauadique  ,  elle  développait  du 
chlore  ,  je  vis  que  cela  ue  pouvait  être.  La  cause  du  dé- 
veloppement de  chlore  est  que  Toxide  rougi  contient 
Iréquemment  du  vanadiate  d'oxide  de  vanadium.  Pour 
découTrir  si  ua  autre  degré  d'oxidation  était  la  cause  de 
cette  combinaison  «brune,  je  mêlai  la  dissolution  con- 
centrée de  cette  substance  a  de  Tacide  sulfurique ,  par 
lequel  elle  devînt  instantanément  bleue,  sans  dégage- 
ment de  gaz  et  sans  précipité.  De  là  il  est  clair  que  les 
chlorures  bleu  et  brun  out  une  même  composition  ,  et 
qu'ils  doivent  être  considérés  comme  des  modiûcations 
isomériqiies  dont ,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  ,  le 
vanadium  olTre  plusieurs  exemples. 

Lorsque  le  chlorure  de  vanadium  est  mêlé  à  une  quan- 
tité d^ammoniaque  insutllsante  pour  sa  précipitation ,  on 
obtient  ua  précipité  qui  est  un  sel  double  basique  de 
chlorure ,  d'oxide  et  d  ammouiaque. 

Lq  bromâte  de  vanadium  se  comporte  entièrement 
comme  le  chlorure  \  mais  Tacide  hydrobromique  dissout 
Toxide  de  vanadium  rougi  avec  une  couleur  bleue  et 
Dou  brune.  Par  Tévaporatiou  spontanée ,  une  dissolution 
neutre  devient  verte ,  ce  qui  n'arrive  pas  si  facilemeut 
avec  le  chlorure.  Dans  le  vide,  il  se  dessèche  eu  une 
jooitne  bleue  qui ,  par  une  douce  c  haleur,  devient  d'uu 
violei-bnin  ,  mais  qui  se  redissout  presque  parfaitement 
dans  l'eau;  Lorsqu'une  dissolution  sirupeuse  est  mêlée 
avec  de  Talcoel  anhydre,  elle  se  prend  en  gelée  apràs 
peu  de  temps,  parce  que  Talcool  précipite  le  bromure; 
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mais  lorsque  Taicool  est  évaporé  ,  elle  redévient  fluide. 
L*ammoniaque  en  précipite  aussi  uo  sel  double  basique. 
h^Iodure  de  vanadium  s^ obtient ,  comme  la  plupart 
des  sels  suivans ,  par  la  dissolution  de  Toxide  hydraté 
dans  l'acide  hydriodique.  Il  est  bleu  comme  le  bromure, 
mais  il  devient  plulôi  vert  à  Tair.  Après  une  évaporation 
spontanée,  il  laisse  une  masse  à  moitié  fluide,  d*un  brun 
noir,  qui  est  soluble  dans  Feau ,  et  de  laquelle  Tacide 
sulfurique  dégage  de  Tiode.  Il  parak  être  composé  de 
vanadiate  d^oxide  de  vanadium  et  d*un  iodide  de  vana- 
dium sursaturé  d'iode.  Je  n'ai  pas  poussé  mon  examen 
plus  loin. 
'  Le  fluorure  de  vanadium  est  bleu  *,  il  devient  brun 
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par  la  dessication  ,  mais  il  se  redissout  parfaitement  dans 
l'eau.  Abandonné  à  une  évaporation  spontanée  ,•  il  se 
change  à  la  fin  eu  une  masse  ver  le  sirupeuse  dans  laquelle 
se  forment  des  cristaux  verts.  Elle  est  soluble  dans  Tal- 
cool  qui  ne  rétablit  pourtant  pas  sa  couleur  bleue  ^  mais 
elle  la  reprend  Xacilement  par  Thydrogène  sulfuré.  Le 
fluorure^de  vanadium  donne ,  avec  le  fluorure  de  potas- 
sium et  le  fluorure  de  sodium  ,  des  sels  dotmles^  bleus , 
très  -  solubles  dans  Teau  et  qui  ne  le  sont  point  dans 
Falcool. 

Fluoî^anadiure  de  silicium.  —  Il  est  bleu ,  et  par  une 
prompte  évaporation  ,  il  se  dessèche  en  une  masse  bleue 
qui  commence  â  se  boursouffler  a  une  douce  chaleur 
comme  Talun.  Par  une  évaporation  sponianée  ,  il  donne 
un  sirop  mêlé  de  cristaux ,  comme  le  fluorure  pur. 

Cyanure  de  vanadium.  —  On  l'obtient  par  la  di- 
gestion de  Toxide  hydraté  avec  Tacide  hydrooyauique 
dans  Un  vase  fermé  \  Tbydrate  devient  gélatineux  et  d'uix 
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bran  foncé,  he  cyanure  9C  laisse  laver  et  sécher  sans  de- 
fenir  ?ert.  Il  est  dissous  par  le  cyanure  de  potassium  , 
mais  la  dissolution  ,  abandonnée  h  une  évaporation  spon- 
tanée, exhale  Todeur  d'acide  cyanique  et  abandonne  du 
vanadiate  de  potasse. 

Cyanure  de  vanadium  avec  cyanure  de  fer.  — 
Cette  combinaison  se  précipite  avec  une  belle  couIti||f 
jaane  de  citron ,  lorsqu'on  mêle  une  dissolution  d'un 
îanadiate  qui  ne  contient  point  d'acide  vanadique  avec 
iecjranoferrurc  de  potassium  ordinaire.  Le  précipité  est 
très-volumint  ux ,  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides  ,  du 
moins  pas  en  quantité  notable,  et  colore  cpntinuelle- 
ment  Teau  de  lavage  en  jaune.  Il  devient  verdâtre  k  Tair, 
et  après  avoir  été  séché  ,  il  est  vert  et  donne  une  belle 
poudre  verte. 

Cyanure  de  ^vanadium  avec  cyanide  de  fer,  — Ou 
Tobtient  en  précipitant  un  vanadiate  parle  cyanoferrurc 
ronge  de  potassium ',  il  est  en  une  masse  verte  gélatineuse. 

Sels  oxigénés, 

Suljkte  d'oxide  de  vanadium,  —  La  manière  la  plus 
facile  d'obtenir  ce  sel  est  de  dissoudre  à  chand  Tacide 
vanadique  dans  Tacide  sulfurique  étendu  d*un  poids 
égal  d'eau  ,  et  d'y  ajouter  un  peu  diacide  oxalique  ,  tant 
que  Ton  remarque  un  dégagement  d'acide  carbonique, 
ou  jusqu^i  ce  que  le  sel  soit  entièrement  bleu.  En  éten- 
dant la  solution  avec  4p  l'cnu  froide  et  en  y  faisant  pas- 
ser du  gaz  hydroFulfurique  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide 
vanadique  soit  détruit ,  on  obtient  le  sel  parfaitement 
pur.  En  se  servant  d'alcool  ou  de  sucre ,  le  sel  est  tou-  . 


Jours  mêlé  d'une  maiière  organique  qui  se  ebftrbontie 
lorsqu'on  le  fait  évaporer. 

I^a  dissolution  acide  obtenue  étant  évaporée  9ar  tin 
bain  de  sable  ,  Tacide  se  concentre  et  le  sel  se  dépose  en 
croule  cristalline  d'un  bl^u  pâle.  On  lai^e  ensuite 
égoulter  Tacide  qui  retient  un  peu  de  sel  en  dissolution. 
^hà  enlève  Tacide  adhérant  au  sel  par  plusieurs  hivagiesâ 
Talcool,  ou  Ten  recouvre  ensuite  et  on  le  laisse  quelque 
temps  avec  lui.  Par  là  il  se  précipite  en  une  pondre  vo- 
}nmiueuse  d'uu  bleu  céleste  composée  de  belles  égailles 
cristallines^  qui  portées  sur  un  filtre  et  lavées  avec  de 
Talcodi  anhydre  ,  sont  alors  desséchées  dam  le  vide  sur 
du  chlorure  de  calcium  sec  et  poreux. 

Dans  cet  état  j  le  sulfate  de  vanadium  a  lea  propriétés 
suivantes.  Agité  dans  Teau  ,  il  surnage  sans  d'abord  se 
dissoudre  visiblement  ^  cela  arrive  pourtant  peu  à  peu , 
de  sorte  que,  après  doUii,e  lieures ,  la  plus  grande  partie 
est  dissoute.  Â  Tair,  il  coule  en  un  liquide  bleu»  et  cela 
se  fait  beaucoup  plus  vite^  particulièrement  dansuii«Arr 
chaud  et  humide ,  qu'une  égale  quantité  de  sel  ne  se 
dissout  dans  Teau  à  12^.  La  dissolution  est  beaucoup 
plus  pf'ompte  dans  Teau  à  60*^  et  surtout  bonillwie  que 
dans  Teau  froide  ;  Talcool  anhydre  en  dissout  extrême- 
ment peu^  mais  l'alcool  de  o,833  le  dissout  en.  grande 
<]^uantité.  Si  l'on  fait  fondre  ce  sel  dans.  ud>  lien  chain}, 
cous  une  cloche  sous  laquelle  on  place  aussi  de  Teau,  et 
que  Ton  abandonne  ensuite  cetfe  solution  â  eHe-siième 
dans  de  l'ajrsecy  plusieurs  pctits^oin'ts  oriaiaUiôs  eom>- 
menceqt  à  s'y  montrer  après  sixou  huit  jours,  etti'smtant 
■plus  vite  que  l'air  est  plus  froid.  Ils  croissoBt lentement 
en  groupes  de  beaux  cristaux ,  d'un  bien  très •-£onré,  et 


g^oénlemenl  tellement  réunis ,  qulll  f  st  impossible  de 
déierminer  aucune  forme  régulière.  Cependant  j'ai  ob- 
leoa  deux  fois  des  prismes  droits  avec  des  bast^s  rhom- 
boïdales,  d'une  épaisseur  plus  grande  que  la  hauteur  du 
prifimè,  €l  dont  les  extrémités  des  bords  aigus  du  prisme 
éiaîeut  garnies  de  petites  surfaites  triangulaires.  Ces  cris- 
taux t'étaient  formés  dans  une  dissolution  parfaitement 
neutre;  mais  uu  très-faible  excès  d'acide  favorise  plutôt 
la  cristallisation  qu'il  ne  remf)èche;  un  excès  plus  con-* 
fidérable  fait  prendre  d'abord  toute  la  masse  ,  mais  en- 
smte  elle  redevient  fluide  et  ne  peut  cristalliser  qtie  par 
rérapciratîon  à  la  chaleur. 

Tai  tout  lieu  de  croire  que  le  sel  précipité  par  Tal- 
cool ,  et  le  sel  cristallisé  d'un  bleu  foncé ,  contiennent 
même  quantité  d*eau.  Il  résulte  d'uue  expérience  sur  sa 
composition,  faite  par  l'analyse  de  l'oxide,  que  pour 
4o,i5  parties  d'acide  sulfurique  ,  il  contient  4îi>t6  par- 
ties d^oxide  de  vanadium,  et  17,59  parties  d'eau.  Quant 
i  ]0,  différence  qui  existe  entre  ce  sel  et  celui  qui  se 
forme  dans  une  dissolution  acide  par  la  concentration 
au  moyen  de  la  chaleur,  je  ne  la  connais  point.  Il  doit 
pourtant  en  cxislerunc,  puisqu'il  se  dissout  dans  Tal- 
cool  anhydre,  et  qu'alors  la  couleur  bleue  est  beaucoup 
plus  faible  que  celle  de  lautie.  li  est  possible  que  ce  soit 
au.  sel  acide  que  Talcool  ramène  h  l'état  neutre. 

JL4B  siU&te  d'oxide  de  vanadium  est  décomposé  par  la 
chaleur  dans  uue  retorle  \  il  donne  d'abord  de  l'eau ,  en- 
suite de  Tacide  sulfureux ,  puis  de  l'acide  sulfurique  an- 
hydf^  et  enfin  il  reste  d'i  l'acide  vauadiqu,e  fopdu  sans 
aucune Irace  d'acide  sulfurique. 
Lorsque  l'hydrate  d'oxide  de  vanadium  est  dissout 
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dans  Tacide  sulfuâqne  jusqu'à  entière  satoration^  et 
que  Ton  (Xil  évaporer  cette  solution  k  ijtne  douce  cha- 
leur^ on  obtient  alors  une  masse  bleue  transparente  non 
cristallisée.  On  Tobtient  encore  en  faisant  évaporer  la 
solution  dans  le  vide.  Ce  composé  parait  être  un  sel  ba- 
sique soluble.  Par  une  évaporation  spontanée,  il  devient 
vert  et  dépose  à  un  certain  degré  de  concentration  de 
Toxidevert,  et  ensuite  la  solution  devient  neutre  et 
d*ui|  bleu  pur.  Lorsque  ce'sel ,  après  avoir  été  desséché 
à  3o®,  températui^e  à  laquelle  il  conserve  sa  couleur 
bleue,  est  chauffé  pendant  un  certain  temps  jusqa^à 
loo^,  il  devient  brun;  mais  en  se  redissolvant  ensuite 
dans  Tenu ,  il  reprend  sa  couleur  bleue. 

Sulfate  de  potasse  et  <(€  vanadium.  —  On  l'obtient 
par  lë  mélange  des  dissolutions  des  deux  sel  s  ^  en  lais- 
sant un  léger  excès  de  sel  de  vaiiadium -,  on  évapore 
ensuite  en  un  sirop  clair,  et  on  précipite  par  Talcool. 
Le  précipité  est  d'un  bleu  clair.  Le  sel  est  facilement 
dissout  par  Veau;  la  dissolution  se  dessèche  en  une 
masse  gommeuse,  opaque,  d'un  bleu  pAle,  qui  reste 
long-temps  molle,  et  lorsqu'elle  est  devenue  tout-à-fait 
dure,  la  cassure  en  est  vitreuse. 

Nitrate  doxide  de  vanadium,  —  On  obtient  ce  sel 
en  dissolvant  le  sous-oxidc,  le  métal  ^  ou  Tbydrate 
d'oxide  dans  l'acide  nitrique.  Sa  dissolution  est  bleue. 
11  n'est  pas  oxidé  davantage  à  l'état  hydraté  lorsqu'on  le 
fait  bouillir  avec  un  excès  d'acide.  Lorsqu'au  contraire 
on  (ait  évaporer  spontanément  une  dissolutionentière- 
ment  saturée  d'hydrate  d'oxide,  elle  devient  à  la  fin  vor- 
dàtre ,  et  finit  par  se  dessécher  en  une  masse  i^ouge  d'à- 


cide  yanadique ,  qui  coutient  pourtant  encore  un  peu 
d'acide  nitrique. 

Plu>$phate  ifoxide  de  vanadium.  —  Ce  sel  neutre 
coule  à  lair  en  uu  airop  bleu  épais.  Après  avoir  été 
parfaitement  desséché,  il  devient  blanc,  et  se  soulève 
comme  Talun  calciné.  Au  rouge  blanc,  il  prend  de  la 
consistance,  mais  ne  fond  pas  complètement  ;  il  devient 
noir  et  ne  se  dissout  plus  dans  Teau.  Si  Ton  ajoute  à  la 
dissolution  du  sel  neutre  un  peu  d'acide  phosphorique 
en  excès  ,  que  Ton  évapore  ensuite  la  solution,  et  qu'on 
Fexpose  quelque  temps  à  une  température  de  40*",  alors 
le  sel  neutre  se  cristallisera  dans  Tacide  maintenant  inco- 
lore qui  en  forme  Teau  mère.  L'acide  peut  être  séparé 
au  moyen  de  Talcool,  mais  les  cristaux  qui  s'aflaissent 
par  un  léger  mouvement ,  prennent  Thumidité  de  Fair, 
et  coulent  en  un  magma  épais.  Si  Ton  mêle  la  dissolu- 
tion du  sel  neutre  ou  acide  avec  de  Talcool ,  il  se  forme 
un  précipité  d'un  gris  blanc,  qui  d'abord  est  très-géla- 
tineux, mais  qui ,  laissé  sur  le  filtre  avec  de  l'alcool, 
se  rassemble  et  devient  blauc  par  la  dcssication  avec  une 
faible  teinte  de  bleu.  L'eau  rend  le  précipité  tout  de 
suite  bleu  \  mais  l'eau  chaude  même  ne  le  dissout  pas 
entièrement ,  et  laisse  un  sel  basique. 

jtrséniate  d^oxide  de  vanadium,  -r-  Une  dissolution 
qui  contient  l'acide  arsénique  en  excès  ,  livrée  à  l'évapo- 
ration  tant  spontanée  qu'artificielle^  dépose  une  croûte 
qiii  est  un  assemblage  de  petits  grains  cristallins  d'jine 
belle  couleur  bleue:  l'acide  excédant  peut  être  facilenjent 
eqlevé  par  l'eau.  Ce  sel  se  dissout  si  lentement  dans  l'eau 
bouillante,  et  même  dans  celle  à  laquelle  on  a  ajouté  de 
l'acide  arsénique,  qu'il  semble  y  être  complètement  in- 
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soluble.  Il  s'y  dissout  cependant  peu  à  peu ,  et,  une  fois 
dissout ,  il  ne  se  sépare  plus.  L*acide  hydrochlorique  le 
dissout  promptement.  Lorsque  Taeide  arsénique  est 
complètement  saturé  d'hydrate  d'oxide  de  vanadium,  et 
que  Yçm  évapore  la  solution  ,  on  l'obtient  partie  en  sel 
cristallin  mentionné,  partie  en  une  masse  gommense 
qui  est  beaucoup  plus  soluble  et  parait  être  ub  sel  basi* 
que.  L'alcool  précipite  Farséniate  d^oxide  de  vanadium 
comme  le  phosphate. 

Borate  eToxide  de  vanadium.  —  Ce  sel  est  insoluble 
dans  l'eau,  et  se  précipite  lorsqu'on  mêle  des  dissolu- 
tions de  sulfate  d'oxide  de  vanadium  et  de  borax.  Le 
précipité  est  d'un  blanc  grisâtre  et  se  dissout  avec  une 
couleur  bleue  dans  un  excès  d'acide  borique ,  mais  il  de» 
vient  promptement  vert  à  l'air.  Lorsqu'on  fait  passer  par 
cette  dissolution  un  courant  d'hydrogène  sulfuré ,  on 
obtient  un  liquide  d'un  brun  jaune  foncé^  qui  est  parfai-^ 
tement  clair.  Ce  liquide  est  une  dissolution  de  sulfure  de 
vanadium  dans  l'acide  borique.  En  y  instillant  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique,  le  vanadium  sulfuré  se  pré*- 
cipite  à  l'instant,  et  le  liquide  deviem  incolore.  La  dis- 
solution étant  exposée  k  l'air,  sa  couleur  s'affaiblit 
de  plus  en  plus  et  passe  au  vert.  Par  l'évaporation , 
on  obtient  une  masse  d'un  vert  foncé  mêlée  d'oxide 
de  vanadium  vert,  de  soufre  et  de  paillettes  d'acide 
borique. 

Carbonate  d^oxide  de  vanadium.  •'—  Ce  sel  ne  pa- 
rait pas  pouvoir  exister.  J'ai  dit  plus  haut  que  le  préci- 
pité que  produit  un  alcali  carbonate  n'en  contient  aucmie 
trace;  il  parait  pourtant  pouvoir  exister  comme  sel  dou- 
ble ,  parce  que  les  bicarbonates  d'alcali  dissolvent  lliy- 
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draie  a^ec  une  coalear  bleue.  Je  tiai  néanmoins  entre- 
pris aucune  recherche  pour  produire  ce  sel. 

Le  silicate  éCoxide  de  vanadium  est  précipité  en 
«ne  poudre  d'un  gris  clair,  qui  à  Tair  devient  d*abord 
fcnme,  et  ensuite  verte ,  et  qui  n*est  point  soluble  dann 
Teau  lorsqu'elle  a  pris  la  couleur  verte. 

Mfofybdate  tToxide  de  vanadiunu  —  Par  la  double 
décomposition  du  sulfate  d*oxide  de  vanadium  et  du  mo- 
lybdate  d^ammoniaque,  on  obtient  une  dissolution  pour- 
prée entièrement  semblable  à  celle  du  tungstate  d'oxide 
de  molybdène ,  mais  pas  de  précipité  ;  elle  devient  bleue 
a  Tair  et  ensuite  jaune  sans  donner  de  précipité.  Pensant 
que  jj^ut-ètre  il  se  formait  par  là  du  vanadiate  d^oxide 
dé  molybdène,  je  mêlai  un  sel  d^oxide  de  molybdène  à 
une  dissolution  de  vanadiate  d^ammoniaque ,  mais  la 
liqueur  devint  jaune. 

Le  tungstate  d'oxide  de  vanadium  se  précipite  de 
disaohitions  concentrées ,  par  double  décomposition ,  en 
nue  masse  d'uh  jaune  brun.  II  s^en  dissout  une  plus 
grande  partie  par  Taddition  de  Teau ,  et  enân  le  tout  se 
dissout  à  mesure  que  Toxide  de  vanadium  se  change  en 
acide*  La  dissolution  est  alors  jaune. 

Chromate  ttoxide  de  vanadium.  «—  L*acide  chromi- 
que  dissont  Toxide  hydraté  avec  une  couleur  jaune  brune; 
la  dissolution  se  dessèche  eu  un  vernis  brillant  d'un 
brun  foncé,  qui  n^est  plus  entièrement  dissout  par  Teau. 
LorsquW  fait  bouillir  ce  sel  avec  deTeau,  on  obtient 
une  dissolution  jaune,  de  laquelle  Fhydrogène  sulfuré 
précipite  ce  qui  est  dissout  avec  une  couleur  d'un  vert 
pftie,  vraisemblablement  en  sulfochrortiate  de  vana- 
dium* 


Oxalate  cCoxide  de  vanadium.  —  En  saturant  Ta^ 
cide  oxalique  avec  l'hydrate  de  Foxide,  et  en  évaporant, 
on  obtient  une  belle  masse  d'un  bleu  pur,  transparente, 
gommeuse,  peu  soluble  dans  Teau  froide,  mais  se  dissol- 
vant facilement  dans  Teau  chaude.  Si  Ton  ajoute  un  peu 
d'acide  oxalique  à  la  dissolution  de  ce  sel,  et  qu'on  Ta- 
bandonne  à  une  évaporation  spontanée,  on  obtiendra 
un  sel  bleu  cristallin  qui  se  dissout  facilement  dans  Teau, 
II  est  incertain  si  le  premier  de  ces  sels  est  basique  et  le 
dernier  neutre ,  ou  si  le  premier  est  neutre  et  le  dernier 
acide  ^  la  première  conjecture  est  la  plus  vraisemblable. 

U oxalate  d'oxide  de  vanadium  et  de  potasse  est 
foluble.dans  Teau,  et  ne  cristallise  pas,  mais  il  se  des- 
sèche en  un  vernis  d'un  bleu  fonce,  qui  se  dissout  len- 
tement dans  Teau.  L*acide  oxalique  et  Toxalate  de  po- 
tasse acide  dissolvent  tous  deux  Tacide  vanadique  et  le 
changent  en  un  sel  d*oxide. 

Le  tarirate  d'oxide  de  vanadium  a  une  belle  couleur 
bleue.  Il  se  dessèche  peu  à  peu  en  une  masse  bleue  fen- 
dillée, transparente,  qui  se  redissout  dans  l-eau,  à  la 
température  ordinaire  de  Pair,  avec  une  lenteur  re«- 
marquable.  Il  est  dissout  par  Tammoniaque  caustique 
avec  une  belle  couleur  de  pourpre  tiram  au  bleu.  La 
dissolution.perd  bientôt  sa  couleur  par  Taccès  de  Tair , 
parce  quMl  se  forme  alors  du  vanadiate  d'ammoniaque. 
L*acide  tartrique  dissout  Tacide  vanadique,  le  décompose 
en  partie,  et  donne  un  sel  d'oxide. 

Le  tartrate  d^oxide  de  vanadium  et  de  potasse  pré- 
sente une  masse  bleue  >  en  forme  d'extrait,  à  la  iin  fen- 
dillée,  dont  la  couleur  tire  visiblement  sur  le  violet.  On 
obtient  très-facilement  ce  sel  en  dissolvant  l'acide  vana« 


(  'ii^  ) 

dique  dans  le  bitartrate  de  potasse.  Une  partie  de  Tacide 
Uitrique  est  décomposée  par  Toxigène  de  Tacidc  vana- 
diqœ,  et  il  se  forme  un  peu  de  vanadinite.de  potasse 
dcmt  la  présence  est  vraisemblablement  la  cause  pour 
laquelle  le  sel  tire  sur  le  violet.  L'ammoniaque  causti- 
que le  colore  en  pourpre  sans  produire  de  précipité. 

Le  citrate  dCoxide  de  ^vanadium  donne  une  dissolu- 
tion bleue.  Desséché,  il  est  d'un  bleu  si  foncé  qu^il  pa- 
rait noir.  Il  ne  montre  aucun  indice  de  cristallisation  \  il 
se  redissout  après  avoir  été  parfaitement  desséché.  Ueau 
froide  le  dissout  lentement  et  se  colore  en  bleu  foncé. 
L'ammoniaque  caustique  le  dissout  avec  une  couleur 
d'un  jaune  brun  plus  foncé  ;  mais  l'oxidation  de  l'oxide 
de  vanadium  par  l'accès  de  Tâir,  la  détruit  bientôt  en- 
tièrement. 

Jlcétate  d^oxide  >  de  vanadium.  —  L'acide  acétique 
étendu  ne  dissout,  même- par  l'ébullition^  qu'un  peu 
d'hydrate  d'oxide  de  vanadium.  La  dissolution  est  d'un 
bleue  paie,  et  dépose  après  une  évaporation  spontanée 
une  petite  quantité  d'une  poudre  blanche,  qui  devient 
verte  par  la  dessication.  L'acide  acétique  concentré  dis- 
sont davantage  d'oxide.  La  solution  est  d'un  beau  bleu  ) 
mais  elle  devient  verte  par  l'évaporation  spontanée,  et 
dépose  à  la  Gn  des  cristaux  microscopiques  d'une  couleur 
verte  foncée ,  qui  sont  partie  en  cubes ,  partie  en  pris- 
mes courts  rectangulaires  ,  et  qui  se  dissolvent  très-len- 
tement dans  l'eau ,  avec  une  couleur  verte.  Il  ne  se  fait 
point  de  précipité  lorsque  les  dissolutions  concentrées 
d^acétate  de  potasse  et  de  sulfate  d'oxide  de  vanadium 
sont  mêlées  ensemble. 

Succinate  d^oxide  de  vanadium.  —  L'acide  succi-t 
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oiqne  dissout  aussi  peu,  ou  même  moins  d'hydrate 
d'oxideque  Facide  acétique  étendu.  Le  liquide  a  è  peine 
une  tendance  an  bleu ,  et  laisse ,  après  avoir  été  évaporé 
à  la  température  ordinaire  de  Tair^  une  poussière  blan-^ 
clie  mêlée  avec  de»  cristaux  de  Facide.  Les  sels  de  Poxide 
de  vanadium  ne  sont  pourtant  pas  précipités  par  les  auc^ 
cinates  neutres  ;  mais  le  mélange ,  mis  en  conucc  avec 
Y^jTj  commence  bicBtAt  à  verdir. 

Fomdate  d^oxide  de  vanadium*  — -  L'acide  formique 
artificiel  dissout  facilemetit  Toxide  kydraté.  Après  une 
évaporation  spontanée,  on  obtient  une  masse  aaline 
bleue,  opaque,  facilement soluble  dansTeau.  Si  Tépais- 
seur  de  la  dissolution  est  faible ,^  le  sel,  par  la  dessica-^ 
tion  k  Vair ,  devient  violet,  et  ne  se  redissout  plus  com- 
plètement dans  Teau,  Tant  que  la  dissolution  contient 
de  Taeide  libre  en  excès ,  le  sel  reste  bleu  ]  mais  privé 
de  Vexcès  d'acide  par  la  diessication ,  il  donne  une  disso-» 
lution  d'un  vert  foncé  après  dix  ou  douze  heures. 

Benzoate  Soxide  de  vanadium,  —  Une  dissolution 
bouillante  d'acide  benzoîque  dissout  très-peu  d'oxide 
de  vanadium.  Par  l'évaporation ,  le  sel  se  dépose  en  une 
poudre  jaunâtre,  entre  les  cristaux  de  Tacide  en  excès. 
Les  benzoates  ne  donnent  aucun  précipité  avec  les  sels 
àfi  l'o^ide  de  vanadium. 

TannaJte  d'oxide  de  vanadium.  —  Un  sel  d'oxide  de 
vanadium  mêlé  à  une  dissolution  du  tannin  de  la  noix 
4e  galle  y  prend  la  couleur  de  l'encre  ;  et  si  on  laisse 
le  liquide  se  reposer,  il  donne  un  précipité  noir,  volu*> 
mineux,  et  devient  transparent  et  légèrement  bleuâtre. 
Mais  si  l'on  mêle  une  infusion  de  noix  de  galle  à  un  va- 
uadiate  ,.  le  sel  devient  d'abord  vert,  ensuite  bleuâtre,. 
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fi  enfin  soir  comme  de  TeiiGre ,  sans  Aire  précipité*  S*il 
eu  étendu  de  beaucoup  d^eau,  onoblienlune  dissolution 
ckire,  d^nn  bleu  foncé,  que  Tair  rend  verte  peu  à  peu. 
On  peut  employer  la  dissolution  coDcenirée  comme  Ten* 
cre  \  el)e  est  plus  noire  que  celle  du  iannale  de  fer,  et 
coule  bien  plus  facilement  de  la  plume  que  celle-ci, 
parce  qu'elle  forme  une  dissolution,  et  n*a  pas  besoin 
d*ètre  épaissie  par  la  gomme.  L'écriture  n'est  ,pas  alté- 
rée à  Tair,  ni  enlevée  par  Veau.  L'acide  hydrochlorique^ 
Tean  de  chlore,  les  alcalis  caustiques,  etc.^  par  lesquels 
Fécriture  avec  Tencre  ordinaire  est  soudainement  efia- 
oée  ,  laissent  Técriiure  de  celle-ci  lisible ,  quoiqu'ils  en 
altèrent  la  couleur.  Pourtant  on  peut  l'enlever  en  la 
traitant  alternativement  par  le  chlore  et  les  alcalis.  Cette 
encre,  ne  peut  pas  être  conservée  long-temps  dans  un 
vase  ouvert ,. parce  que  ses  parties s'oxident  peu  à  peu, 
et  la  couleur  passant  du  bleu  noir  au  vert ,  l'écriture  ne 
jceste  plus  par&ilement  noire.. 

Sels  dans  lesquels  f  acide  vanadique  sert  de  base ,  et 
sels  haloïdes  correspondons^  salia  hjpervanadica. 

Je  n'ai  pas  suffisamment  étudié  ces  sels  \  leur  couleur 
est  rouge  ou  d'un  jaune  de  citron.  Leur  saveur  est  for- 
temenl  astringente,  avec  un  arrière  goût  acide,  sem- 
blable à  celle  des  sels  d'oxide  de  fer.  La  dissolution  est 
tantôt  incolora,  tantôt  jaune  ou  rouge.  Cette  différence, 
sous  le  rapport  de  la  décoloration  et  de  la  coloration  de 
l|i  solution,  se  montre  aussi  pour  l'acîde  vanadique, 
même  dans  ses  combinaisons  avec  les  bases  salifiables. 
Je  dirai  plus  tard  à  quelle  cause  je  l'attribue.  Les  dissor 
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lutions  dans  lesquelles  les  acides  sont  exactement  satures 
d'acide  vanadique  se  troublent  par  Tébullition  ou  Téva- 
poration^  et  donnent  des  précipités  d'un  rouge  brun, 
qui  sont  des  sels  basiques.  Exposées  long-temps  à  Tair^ 
CCS  dissolutions  deviennent  souvent  peu  à  peu  ventes ,  ce 
qui  doit  être  attribué  k  Faction  réductrice  de  la  poussière 
dans  Tair.  Elles  sont  d'abord  précipitées  en  brun  par 
les  alcalis ,  et  le  précipité  est  ensuite  dissout  avec  une 
couleur  jaune  ou  même  sans  couleur.  Elles  sont  pré- 
cipitées avec  une  couleur  verte  par  le  ferrocjanure 
de  potassium ,  et  quelque  temps  après  leur  mélange  avec 
une  infusion  de  noix  de  galle ,  il  s'y  forme  un  dépôt 
d'un  bleu  noir. 

Sels  haloïdes, 

Chlùride  de  vanadium.  —  On  l'obtient  en  mèlanC 
le  sous-oxide  de  vanadium  avec  un  peu  de  charbon  pul- 
vérisé ,  et  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sur  le 
mélange ,  pendant  qu'on  le  chauffe  au  rouge  obscur. 
Le  chloride  se  volatilise  et  se  condense  dans  les  parties 
les  plus  froides  de  l'appareil  en  un  fluide  d'un  jaune 
foncé  qui  est  en  même  temps  ordinairement  saturé 
de  chlore.  Pour  en  séparer  le  chlore,  on  dirige  à  travers 
le  chloride  un  courant  d'air,  qui  doit  d'abord  avoir  été 
séché  par  le  chlorure  de  calcium  fondu  ;  l'air  entraîne 
le  chlore.  A  la  vérité,  il  enlève  aussi  un  peu  de  chlo- 
ride, mais  on  peut  le  recueillir  en  faisant  passer  l'air  â 
travers  de  l'eau  ammoniacale.  Lorsque  le  courant  d'air 
ne  sent  plus  le  chlore ,  mais  l'acide  hydrochlorique  pur, 
il  faut   l'interrompre.  I^a  couleur  du  liquide  devient 
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parla  notaUemcnt  plus  claire.  Lechloride  a  les  propriétés 
suivantes  :  il  est  d'un  jaune  clair-,  exposé  h  Tair,  il  donne 
dfs  vapeurs  d*un  jaune  rouge  dues  i  de  Tacide  hydro- 
chlorique  cu  â  de  Facide  vanadique  qui  se  précipite  dans 
l'air;  il  s'altère  très-prompicment,  devient  rouge ,  se 
couvre  d'acide  vanadique  et  s'épaissit.  Il  a  alors  en- 
tièrement la  même  saveur  que  le  chloride  de  fer.  Le  chlo- 
ride  bout  à  une  température  supérieure  â  loo^.  Etendu 
d'un  peu  d*eau,  il  se  trouble,  h  cause  de  l'acide  vanadique 
qui  est  précipité  ;  mais  si  on  ajoute  davantage  d'eau,  celui- 
ci  se  redissout  en  un  liquide  clair  faiblement  coloré  en 
jaune,  qui  quelques  jours  après  devient  d'abord  vert, 
et  ensuite  bleu,  en  dégageant  du  chlore.  Il  peut  èire 
mêlé  d'alcool  anhydre,  sans  pour  cela  être  précipité.  Il 
bleuit  pourtant  et  développe  de  l'éther.  Il  n'est  point  dé* 
composé  par  le  potassium  avec  lequel  on  peut  le  faire 
bouillir;  mais  ce  métal  brûle  dans  sa  vapeur,  et  réduit  le 
vanadium.  Il  ne  dissout  pas  le  vanadium  ou  un  autre 
métal;  mais  si  on  fait  intervenir  l'aclion  de  l'eau ,  il  est 
alors  promptement  réduit  en  chlorure. 

Le  chloride  peut  être  combiné  avec  l'eau  en  dissolvant 
l'acide  vanadique  dans  l'acide  hydrochlorique  concentré  ; 
la  dissolution  ne  reste  pas  long-  temps  sans  développer 
du  chlore  et  verdir. 

Le  chloride  absorbe  le  gaz  ammoniaque  avec  une  grande 
aridité  ,  et  s'échauffe  tellement ,  qu'une  partie  du  sel  se 
sublime  avec  une'  couleur  blanche  ,  sans  cependant  au- 
cun indice  de  cristallisation.  J'ai  d^à  dit  que  ,  par  une 
chaleur  peu  élevée  qui  n'a  pas  besoin  d'être  portée  au 
rouge,  le  sel  est  décomposé  dans   un  courant  de  gaz 
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Tazote ,  et  qu'il  reste  du  vanadium  réduit. 

Je  n^ai  pu  combiner  le  vanadium  avec  Tiode  par  la 
voie  sèche ,  qu'en  faisant  rougir  le  métal  dans  la  vapeur 
d'iode. 

Huoride  de  vanadium.  —  L'acide  hydroflnorique 
dissout  ffi^cilement  à  une  douce  chaleur  Tacide  vanadique 
en  un  liquide  incolore  qui ,  après  Tévaporation  de  Facide 
excédant  à  une  chaleur  modérée  ,  laisse  une  masse  saline 
incolore.  Par  une  chaleur  plus  élevée ,  il  se  dégage  en- 
core de  Tacide,  et  le  sel  devient  rouge,  mais  il  se  dissout 
cependant  dans  Teau  sans  la  colorer.  A  une  chaleur  plus 
élevée  encore  ,  on  obtient  de  Tacide  hydroûuorique  et  de 
Tacide  vanadique.  Il  n'est  pas  décidé ,  d'après  cette  ex* 
périence ,  s'il  se  forme  un  fluoride  Kolatil.  Avec  Vacide 
vanadique  y  le  fluorure  de  sodium  et  l'açidn  sulfurique 
fumant ,  on  n'obtient  que  de  l'acide  hydroûuorique  ^  et 
Tacide  vanadique  reste  dans  le  sulfate  acide  de  soude. 

Acide  vanadique  avec  fluorure  de  silicium,  «r-  L'a« 
cide  hjdrofluu-sUicique  dissout  l'acide  vanadique  avec 
une  couleur  rouge.  Après  l'évaporation ,  on  obtient  une 
masse  d'un  rouge  orange  qui  n'est  plus  dissoute  parfaite- 
ment par  l'eau ,  mais  elle  se  colore  en  jaune ,  et  se  change 
en  une  masse  verte  volumineuse  ,  qui  est  dissoute  par 
l'acide  sulfurique  avec  une  couleur  rouge  ,  et  il  se  dé* 
gage  du  fluorure  de  silicium  et  de  l'acide  hydrofluorique. 

Cyanure  de  fer  avec  cyanure  de  vanadium.  —  Ce 
composé  se  précipite  en  une  substance'  floconneuse  d'un 
beau  vert ,  par  le  mélange  d'une  solution  d'acide  yana< 
diqueavçc  le  ferro- cyanure  de  potassium  ordinaire.  I 
se  forme  aussi ,  lorsque  la  combinaison  jaune  de  cyano 
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gène  s^oxide  à^l'air  ;  mais  elle  est  alors  l>asique.  Il  n^esl 
point  diss<wt  par  les  acides. 

Sels  oxigénés* 

Sulfate  diacide  vanadîque.  —  Pour  obtenir  cette 
combinaison  suffisamment  saturée  ,  on  dissout ,  à  Taide 
de  la  chaleur,  de  Facide  vanadique  dans  Tacide  sulfîirique 
étenda  da  moitié  son  poids  d*eau ,  et  on  évapore  Texcès 
deVacide  suc  «ne  lampe  à  esprit  de  vin  k  la  température 
k  plus  basse  qui  puisse  suffire ,  et  lorsque  le  sel  ne  fume 
plos^  on  retire  la  lampe.  On  trouve  le  sel  au  fond  du 
creuset  en  petites  éoailies  cristallines  d'un  brîin  rouge. 
H  coule  tris-promptement  k  Tair  en  un  sirop  d'un  brun 
de  rouille ,  que.  Ton  peut  étendre  d'eau  et  d'alcool 
anhydre  sans  qu'il  se  trouble.  La  dissolution  aqueuse  se 
trouble  par  l'ébullition ,  et  après  qu'on  a  séparé  le  pré- 
cipité^ la  dissolution  contient  un  sel  acide  qui^  par 
l'évaporation ,  donne  un  sirop  rouge  dont  la  saveur  est 
fortement  acide.  On  obtient  un  sel  basique  soluble  dans 
l'eau,  en  dissolvant  dans  de  Tacide  nitrique  le  sel  neutre 
bleu  d'oxide  et  en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité. 
U  reste  alors  une  masse  saline  rouge  qui  se  fond  a  l'air, 
se  dissout  dans  l'eau  presque  sans  la  colorer,  et  dans  la* 
quelle  l'acide  est  combiné  avec  i  7  plus  de  base  que  dans, 
le  sel  neutre. 

Sulfate  de  potasse  avec  sulfate  d'acide  vanadique, 
•—  On  obtient  ce  composé  en  mélangeant  du  vanadiate 
dépotasse  avec  de  l'acide  sulfurique;  la  dissolution, 
abandonnée  à  l'évaporation  spontanée ,  devient  d'abord 
ronge ^  ensuite  se  décolore,  et  enfin  dépose  des  graina 
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jRuncs  qui  sont  ^composés  d^aiguillcs  crisiallines  micro- 
scupiqucs.  Ces  graius  sont  très-peu  solubles  dans  Teau, 
et  insolubles  dans  ralcooi. 

Nitrate  diacide  vanadique. '—lu  acide  nitrique  étendu 
dissout  un  peu  diacide  vanadique  avec  une  couleur  jau- 
nâtre. Si  Ton  évapore  la  dissolution  à  la  température 
ordinaire  de  Tair,  ou  obtient  une  masse  rouge,  de  laquelle 
Feau  extrait  encore  un  peu  de  nitrate  diacide  vanadique. 

Phosphate  diacide  vanadique,  —  Si  Ton  dissout  du 
phosphate  d'oxide  de  vanadium  dans  de  Tacide  ni- 
trique ,  que  la  solution  soit  évaporée  jusqu^à  ce  que  le 
liquide  devienne  rouge  et  exhale  des  vapeurs  diacide 
nitrique ,  et  qu'enfin  on  la  laisse  i^froidir  lentement ,  le 
phosphate  d'acide  vanadique  se  cristallise  alors  en  tine 
.  masse  jaune-citron  de  jolis  ptùts  grains  cristallins. 
L'cau-mère  acide  refroidie  est  incolore ,  mais  elle  donne 
encore  un  peu  de  sel  par  la  dessication.  L'acide  peut 
être  séparé  du  sel  jaune  par  Teau  qui  ne  dissout  ce  der- 
nier que  très- lentement,  avec  une  couleur  jaune -citron. 
Le  sel  contient  de  Teau  de  cristallisation ,  et  lorsquMI' 
en  est  débarrassé  il  est  d'un  jaune  de  paille. 

Si  Ton  dissout  immédiatement  l'acide  vanadique  dans 
l'acide  phosphorique ,  on  obtient  une  dissolution  rouge 
qui,  par  l'évaporation  ,  donne  une  masse  rouge  déli- 
quescente. 

Phosphate  de  soude  avec  phosphate  d'acide  vana^ 
dique.  —  L'on  obtient  ce  sel  double  en  mêlant  du 
phophate  et  du  vanadiate  de  soude  et  en  évaporant  à 
une  douce  chaleur  la  solution  à  laquelle  on  a  a^jouté  de 
l'acide  nitrique.  La  dissolution  devient  par  là  incolore  , 
et  donne  après  l'évaporation  un  sel  jaune-citron  en  gros 
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grains  et  en  mamelons  qui  sopt  composés  d'aiguilles 
minces  cristallines  groupées  ensemble.  Il  se  dissout  len- 
tement dans  Teau  et  peut  être  séparé  de  son  eau-mère. 
Laissé  long-temps  dans  Teau ,  il  se  dissout  en  un  liquide 
jaune  qui  ne  se  cristallise  plus  par  Tévaporation ,  mais 
se  dessèche  en  uq  vernis  d'un  jaune  pâle  que  Teau  dis- 
sout de  nouveau. 

Phosphate  (Cacide  silicique  avec  phosphate  d*acide 
vanadique.  —  Ce  sel  extraordinaire  dans  son  espèce  se 
forme  des  scories  pendant  le  traitement  pour  la  prépara- 
tion de  Tacide  vanadique  ^   et  mérite  l'attention ,  parce 
quMl  se  présente  en  belles  écailles  cristallines  qui ,  lors- 
que le  liquide  est  agité,  brillent  comme  le  margarate 
acide  de  soude  dans  une  dissolution  de  savon.  Après  que 
l'analyse  m'en  eût  fait  connaître  la   composition  y  je 
réussis  à  le  préparer  en  mêlant  ensemble  du  phosphate  , 
du  vanadiate  et  du  siliciate  de  soude ,  en  dissolvant  ces 
sels  dans  l'acide  nitrique ,  et  en  évaporant  le  tout  jus- 
qu'à ce  qu*il  reste  une  masse  d'un  jaune  citron  ,  sem- 
blable k  du  gruau.  En  la  délayant  avec  de  l'eau  ,  il  parut 
alors  des  écailles  brillantes  qui ,  jetées  sur  le  filtre,  fu- 
rent lavées  deux  ou  trois  fois  avec  de  l'eau  à  la  glace ,  et 
pressées  enfin  entre  du  papier  absorbant.  Elles    sont 
assez    solubles  dans  l'eau  ^    la  dissolution  est  jaune, 
et ,  après   une  évaporation  spontanée  ,  elle  donne   de 
nouveau  le  sel  en  écailles  cristallines.  De  faibles  causes 
rédactrices  le  rendent    facilement  vert.  Lorsqu'il  est 
débarrassé  de  Veau  de  cristallisation  qu'il  contient,  il 
devient  d'un  jaune  de  paille.  Il  est  composé  de  3o,o  par« 
ties  diacide  phosphorique ,  89,0  d'acide  vanadique  »  199  5 
d'acide  silicique  et  1 1 ,5  d'eau ,  ce  qui  répond  à  la  for- 
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mule  Si'  P  +  r»  J^-|r  6^.  L'analyse  en  a  ëtë  faîte  en 
déterminant  d*abord  Teau  de  cristallisation  et  en  dis- 
solvant ensuite  le  sel  dans  du  carbonate  d*anunoniaque 
qui  sépare  Tacide  silicique.  L'excès  d'ammoniaque  étant 
évaporé ,  le  vanadiate  d'ammoniaque  a  été  précipité  par 
le  sel  ammoniac,  et  finalement  l'acide  phosphoriquc 
par  un  mélange  de  chlorure  de  calcium  et  d'ammoniaque. 
J'ai  lieu  de  croire  que  plusieurs  arides ,  outre  l'acide 
phosphorique ,  donnent  avec  les  acides  silicique  et  vana- 
dique  de  semblables  sels  doubles ,  et  que  l'opiniâtreté 
avec  laquelle  l'acide  silicique  accompagne  l'acide  vana- 
dique  dans  lesxlissoluiions  acides  dépend  de  cette  cir- 
constance. Maintes  fois  lorsqu'il  est  séparé  par  les  alcalis 
et  que  l'on  cherche  à  le  laver,  il  diminue  et  se  dissoul 
peu  k  pen,  de  même  que  l'acide  silicique  que  l'eau  pré- 
cipite du  fluorure  de  silicium.  Il  est  au  reste  très-faci- 
lement découvert  au  chalumeau. 

Arséniate  éCacide  vanadique.  —  On  le  prépare 
comme  le  phosphate ,  auquel  il  ressemble  tellement 
qu'on  ne  peut  l'en  distinguer  par  l'apparence  extérieure. 
Les  acides  oxalique^  tartrique  et  citrique  sont  dé< 
composés  par  l'acide  vanadique,  et  forment  des  sel 
d'oxide  bleus.  Ce  n'est  pourtant  qu'une  conséquence  di 
l'excès  d'acide.  Si  l'acide  végétal  est  promptement  satun 
diacide  vanadique,  aucune  décomposition  n'a  lieu,  ca. 
la  dissolution  débute  par  une  couleur  jaune.  Ayan 
traité  de  l'oxalate  d'oxide  de  vanadium  avec  de  Tacid 
nitrique  et  fait  évaporer,  j'ai  obtenu  un  sel  soluble  dan 
l'eau,  qui  s'est  desséché  en  une  masse  jaune  en  form 
d'extrait. 

Uacide  acétique  ne  dissout  aucune  trace  d'acide  va 
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nadique  ;  mais  Vacide  formique  en  dissout  une  faible 
quantité  qui,  après  rëvtporatioD- ,  reste  en  une  masse 
transparente  à  peine  jaune* 

Seh  dans  lesquels  le  sulfure  Ae  vanadium  est  la  base. 

Pour  ce  qui  regarde  ces  sels,  je  me  suis  borné  à 
constater  leur  existence ,  et  je  n*en  ai  étudié  aucun  en 
particulier.  On  les  obtient  en  mêlant  du  sulfate  neutre 
d'ozide  de  Yanadium  atec  un  sulfosel.  6i  Ton  mêle 
le  snlfarseniftCe  de  soude,  neutre  ou  basique,  avec 
une  disacJution  de  sulfate  d*oxide  de  vanadium ,  le  li- 
quide qui  était  d^abord  bleu  se  décolore ,  sans''qu*il  se 
forme  de  précipité.  Il  parait,  d*après  cela,  que  le 
salfarseniate  doit  être  soluble  dans  Feau  et  inexploré, 
du  moins  dans  la  dissolution.  Le  sulfate  de  vanadium 
est  au  contraire  précipité  par  le  sulfotungstate  d'am- 
moniaque. Le  précipité  est  d*un  brun  gris  et  se  dissout 
dans  Feau  en  un  liquide  opaque  d^un  brun  jaune ,  qui 
se  trouble  peu  à  peu  à  Tair  et  dépose  une  substance 
grise  que  je  n'ai  pas  examinée  particulièrement ,  mais . 
qoi  m*m  paru  être  an  grande  partie  du  soufre. 

Sels  dans  lesquels  le  vanadium  est  le  radical  de 

*  '  Vacide* 

Ce  sont  partie  des  sels  oxigénés  ,  vanadinites  et  yana- 
dinates ,  et  partie  des  sulfosels ,  sulfovanadinites  et  sul- 
fofaïudiaias* 
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Vanadinites, 

Ces  sels  soni  des  combinaisons  de  Foxide  de  vanadium 
avec  des  corps' plus  électro-positifs  que  Toxide.  Jusque 
présent  je  ne  les  ai  que  peu  étudiés.  En  général ,  on  peut 
dire  d^eux^  quils  sont  bruns  ou  noirs;  que  fteulement 
ceux  qui  ont  les  alcalis  pour  base  sont  solubles  daus 
Teau;  que  ces  dissolutions  sont  d'un  bruix  foncé  et  sont 
précipitées  par  Fcxcès  d^alcali  dans  lequel  les  vanadiniles 
alcalins  se  dissolvent  très -difficilement;  que  les  combi- 
naisons que  Toxidc  de  vanadium  forme  avec  les  terres  et 
les  métaux  sont  insolubles  dans  Teau ,  et  qu^on  les  ob- 
tient en  précipitant  les  sels  de  ces  bases  avec  du  vanadi- 
nite  de  potasse.  Elles  sont  noires  ou  d'un  brun  foncé. 
Toutes,  étant  bumides,  s'oxident  facilement,  même 
lorsqu'on  les  place  sous  F  eau ,  et  elles  se  cbangent  en 
vanadiates  neutres.  En  contact  immédiat  avec  Tair,  elles 
verdissent  souvent  promptement.  Les  vanadinites  ne 
verdissent  pas  dans  leur  dissolution  *,  mais  lorsqu'on  la 
laisse  en  repos  ,  le  liquide.se  décolore  à  la  surface ,  et  cet 
effet  se  propage  successivement  jusqu'au  fond.  Les  vana- 
diniles formés  par  une  terre  ou  un  oxide  métallique  dont 
les  vanadiates  sont  solubles  dans  Teau  ,  se  dissolvent 
successivement  dans  ce  liquide  en  s'oxidant ,  et  le  vana- 
diate  se  cristallise  peu  à  peu  sur  les  parois  du  verre. 
Ainsi ,  par  exemple  ,  le  liquide  est  incolore  sur  le  va- 
nadinite  d'oxidule  de  manganèse  ,  mais  il  devient  jaune 
à  mesure  que  le  précipité  s'oxide.  Le  précipité  diminue 
chaque  jour,  et  il  se  forme  à  mesure  autour  du  vase  des 
cristaux  noirs  de  vanadiate  neutre  d'oxidule  de  manga- 
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nise,  el  finalement  od  n'a  qu'une  Bolûiion  jaui^  de  ces 
cristaux. 

f^a^adinite  dépotasse.  't-Ou  obtient  tràs-facilement 
ce  sel  neutre  et  pur  en  chaufFant  doucement  un  sel  a*oxide 
de  vanadium  ,  ou  le  chlorure  de  vanadium,  et  en  le  décom- 
posant par  deia  potasse  Caustique  en  excès  ,  ce  qui  donne 
lieu  à  un  précipité  qui  se  dissout  ensuite.  Le  liquide  forte- 
ment alcalin  eStd'im  brun  noiretopaque.  Si  on  le  laisse  re- 
froidir lentf^ment  dans  un  vase  bien fertné,  le  vanadmite  se 
cristallise  en  petites  écailles  cristallines ,  brunâtres  ,  bril- 
lin  tes ,  pendant  que  la  couleur  du  liquide  s^aiTaiblit  succes- 
sivement, de  manière  qu'à  la  fin  il  n'est  plus  quejaunâlre , 
mais  eatièreiiienl transparent .  On  lave  les  écailles  crisulli. 
nés  avec  de  la  potasse  caustique,  aucasqueron  ait  employé 
pour  rexpérience  dii  sulfate  d'oxide  de  vanadium^  on 
enlève  ensuite  )a  potasse  avec  de  l'alcool ,  et  aprè^  avoir 
pressé  les  écailles  on  les  fait  séc'her  dans  le  vide.  Elles 
présentent  alors  ùnénnisse  brune,  qui  a  un  éclat  à  peu 
près;fie[t9bUble  à  celui  du  bim^rgarate  de  soude  y  et  qui 
sa  COiUserte  sans  s'altérer,  même  dans  nn  vase  ouvert. 
Cette  mass^se  dissout  abondamment  dans  l'eau.  Le  li- 
quidie  eut  opaque  et  coloré  en  brun  ,  et  la  potasse  caus- 
ikpie  en  précipite  d^  nouveau  le   sel  en  une  poudre 
l]iniii04  lise  dissout  par  la  chaleur  dans  le  fluide  alcalin, 
et  se  cristallise  par  le  refroidissement.  L*eau-mère  ne 
retient  qu'une  couleur  jaune. 

yanadinite  d^ ammoniaque >  — -  On  l'obtient  comme 
leael  de  potasse  ^  mais  il  est  entièrement  insoluble  dans 
un  liquide  qui  contient  une  certaine  proportion  d'ammo- 
nîi^uie  libre  ^^et  c'est  pour  cela  qu'il  se  précipite  en  une 
poi&dre  brune ,  .et  que  le  liquide  reste  décoloré.  I^e  pré- 
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cipité  se  dissout  dans  Tcau  pure  avec  une  couleur  bmne, 
et  si  Ton  évapore  la  solution  dans  le  vide  sur  du  chlorure 
de  calcium  >  ou  obtient  un  résidu  noir  qui  ne  se  dissout 
plus  .dans  Teau. 

Vanadiates. 

On  pfeut  obtenir  ces  sels  pour  la  même  base  ,  de  diffé- 
rentes: couleurs  et  à  plusieurs  degrés  de  saturation.  A 
cause  de  cette  circonstance,  j'eus  beaucoup  de  difficulté, 
au  commencement  de  mes  recherches,  A  arriver  à  un  ré- 
sultat certain  ralâtivementi  Tétat  de  saturation  de  ces  sels. 
Pour  ne  pas  embarrasser  le  lecteur  dans  ces  difficultés, 
j'erposorKi  d'abord  mes  expériences  sur  les  changemens 
de  couleur,  souvent  instantanés ,  des  vanadiates  ^  et  je 
rappocferai  ensuite  celles  par  lesquelles  le  degré  de  sa- 
turation a  été  déterminé. 

Les  vanadiates  avec  un  excès  d'acide  sont  toujours 
d'un  rouge  orange ,  ou  quelques-uns  seulement  jaunes; 
ce  qui  pourtant  pour  la  plupart  dépend  des  dimensions 
des  cristaux  ,  parce  que  les  plus  gros  sont  pinéralement 
rouges.  Mais ,  parmi  le^  sels  neutres ,  il  j  en  a  plusieurs 
qui,  formés  de  la  même  base,  sont  tantài incolores  ^  tantftt 
fortement  colorés  en  jaune.  Cette  dernière  couleur  pa- 
rait appartenir  primitivement  k  ces  sels ,  et  c'est  pour 
cela  que  presque  toutes  les  bases  donnent  des  sels  neutres 
d'\in  jaune  plus  ou  moins  pur  avec  Tacide  vanadique  ; 
mais  plusieurs  des  bases  puissantes  ,  nommément  tous 
les  alcalis  et  les  terres  alcalines ,  les  oxides  de  zinc^  de 
cadmium ,  de  plomb ,  et  dans  son  genre  aussi  celui  d^ar- 
gent ,  donnent  en  outre  des  sels  incolores  sans  qu'il  s'en- 
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lÎTe  une  différence  dans  la  neutralité  des  sels*  Généra- 
»nent  le  sel  jaune  tend  à  se  décolorer  par  la  chaleur  ;  à 
ne  certaine  température,  qui  n*atteint  pas  encore  loo*, 
I  se  décolore  très-promptement,  qu'il  soit  en  dissolution 
a  mis  dans  un  liquide  dans  lequel  on  le  chaùfTe.  Les 
ds  qui  peuvent  être  décolorés  perdent  aussi  leur  couleur 
ans  le  secours  de  la  chaleur ,  lorsqu'on  les  abandonne 
sses  long-temps  à  eux-mêmes ,  surtout  lorsque  la  base 
!st  en  excès ,  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  sels  jaunes 
les  alcalis,  lorsqu*iIs  doivent  se  décolorer,]  quoique  cet 
szcès  ne  soit  pas  combiné  avec  le  sel ,  et  puisse  être 
iQSsi  bien  de  la  potasse  carbonatée  que  caustique. 

Ce  qui  suit  peut  servir  d'exemple  pour  les  changemens 
]ai  arrivent  dans  cette  circonstance.  Si  Ton  dissout  de 
[acide  vanadique  dans  de  Tammoniaque  caustique  par  di- 
ction dans  une  bouteille  fermée,  on  obtient  ânalement 
une  dissolution  d'un  jaune  de  feu,  qui  contient  du  biva- 
iMidiate  d'ammoniaque.  Si,  après  le  refroidissement,  ou 
transvase  la  dissolution ,  qu'on  la  môle  avec  de  l'am- 
Dumiaque  caustique^  de  sorte  que  le  liquide  présente 
one  forte  r^ction  alcaline ,  qu'on  la  partage  en  deux 
parties,  dont  l'une  est  chauffée  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit 
décolorée,  et  l'autre  laissée  dans  son  état  naturel ,  qu'on 
les  expose  alors.  Tune  près  de  l'autre,  à  une  évaporation 
^ODtanée  ;  la  solution  qui  a  été  chauffée  donnera  un  sel 
incolore,  et  la  solution  colorée  donnera  un  sel  jaune.  Le 
résultat  est  entièrement  le  même,  lorsqu'on  mêle  de  l'al- 
cool aux  solutions  ;  celui-ci  j^récipite  de  Tune  un  sel  en 
poudre  blanche,  et  de  l'autre  un  sel  en  poudre  d'un 
jaune  de  citron. 

Si  Ton  dissout  du  vanadiale  d'ammoniaque  incolore 


(  388  ) 

daus-lV^u  chaude,  et  que  Ton  précipite  par  cette  di 
lut  on  une  dissoluiion  de  chlorure  de  baryum  ,  le 
lange  devient  jaune  aussitôt,  et  donne  un  précipité  ja 
gélatineux.  Si  Ton  chauile  la  moitié  de  ce  mélange 
une  laràpe  à  esprit  de  vin,  le  précipité  et  le  liquid 

.  décolorent  soudainement.  Le  précipité  jaune  se  déco 
ordinairement  dé  lui-même,  au  bout  de  douze  heu 
L'analyse  fait  voir  quMls  ont  tous^deux  exactemen 
même  composition.  Ainsi  il  est  clair  qu'il  existe  e 
les  vanadiates  jaunes  et  les  vanadiates  incolores 
dijOTérence  analogue,  comme  entre  les  sels  de  Va 
phospborique  rougis  et  non  rougis,  c'est-àdire  qi 
forment  des  modifications  isomériqUes. 

Je:  me  servis  ,  pour  déterminer  la  capacité  de  sat 

_  tion  |de  Tacide  vanadique,  du  vanadiate  pur  d*am 
niaque  et  du  thiorure  de  baryum.  Dans  imeexpériei 
j'instillai  une  dissolution  du  premier  dans  le  derxi 
dans  une  autre,  je  fis  le  contraire.. J'échauffai  alors 
des  précipités  jusqu'à  ce  qu'il  fut  décoloré  ,  et  je  reci 

.  lis  l'autre  qui  était  jaune  ^  mais  avant  un  lavage  coâj 
il  devint  presque  incolore  ,  et  après  avoir,  été  dessé< 
il  l'était  complètement.  Dans  les  deux  cas  ,  la  neutr 
des  sels  ne  fut  point  altérée.  Le  vanadiate  de  baryti 
desséché,  à  60^,  tant  qu'il  perdit  encore  de  son  po 
après  quoi  il  fut  pesé  et  rougi  doucement.  Le  sel  eut 
chaud  était  d'un  jaune  pâle  ^  mais  en  se  refroidissan 
devint  incolore.  Il  perdit  aussi  une  portion  d'eac 
combioaison.  Alors  le  sel  encore  chaud  fut  traité 
l'acide  sulfurique  concentré ,  qui  le  dissolvit  avec 
couleur  rouge.  On  ajouta  à  celte  dissolution  asse: 
sulfate    de  potasse  pour  que  la  masse  se  changeât 
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sulfate  acide  de  potasse.  Cette  masse  fut  tctiuo  quelcfiic 
temps  en  fusion  rouge ,  refroidie ,  dissoute  dans  YetiXi' 
bouillante ,  et  filtrée.  Le  sulfate  de  baryte  fut  porté  sur^ 
un  filtre,  parfaitement  lavé,  rougi  et  pesé.Ed  valh' 
dierchài-je  à  précipiter  le  sulfate  de  baryte  pur  de.' k' 
dissolntion  roûge  dans  l'acide  stilfuriquc  ;  fl'passa  soit 
avec  Tèau  seule,  soit  avec  lîne  addition  d'aei()e  tiydro-^ 
chloriqae;  je  ne  réussis  pas  mietix  après  avoir  décom-^^ 
posé  préalablement  Tacide  vanadique  par  raicobl.  Dans' 
tous  les  cas ,  le  sulfate  de  baryte  qu'on  obtlfnt  jaunit  eti 
le  chaufiTant  au  rouge. 

a  }  4)^4  S^*  ^^  vauadiaté  de  baryte  laissèrent ,  après 
avçîr  été  chauffés  au  rouge,  43^75  gr.  de  sel  aiiliydre 
et  pei^dirent  ainsi  0,2665  gr.  dVan. 

&)  49^885  gr.  de  sel  rougi  donnèrent  ^,99  gr.:^é 
sulfate  de  baryte,  correspondant  à-  1,^449  S^'  de  ^i^"^ 
ryte  ,  et  par  conséquent  à  a, 3436  gr.  d'acide  vanadi-* 
que.  DiRns  le  premier  corps,  il  se  trouve  OjîioîiS  gr.' 
d'œtigène,  et  dans  le  dernier  0,6093  grammes;  mais 
o,»o3a5  X  3  =  0,60975.  ' 

L^èau  dans^  a  )  ,  réduite  d'après  la  quantité  anifily^i 
s'élève  a  un  peu  plus  d'un  atome,  mais,  évidemment  k 
cause,  de  l'ean  hygroscopique  rcienno.  I/C  résultat,  de 
l'expérience  est  o,î8 56  d'eau  \  il  aurait  dû  être  o,*î^B.    • 

I960B  gr.  de  vanadiate  de  baryte  donnèrent  0,^5895  grî. 
ïeau  et  laissèrent  1,06  gr.  <Je  sulfate  de.baryie  ,cort'es:7 
pondant  à  0,69536  gr.  de  Imryiê  dont  l'oxîgène  s'élèVei 
0,07^7  gr.  L'acide  vanadique  rnj  o,8îx5i4  gr.  conlte^l 
o»2i45  gr.  d'oxigène,  ou  trois  fois  autant  que  la  ba«ç^ 
li'oau  en  contient  0,0778  gr.,  ce,  qnr  sVccorde  ained  Fcie- 
pécicnce  précédente.    '  /       • 
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i,3oS  gr.  de  vanadiate  d'ammoniaque  incolore,  pu* 
rifié  par  la  cristallisation  et  desséché  en  poudre  fine  à 
60^,  ayant  été  rougis  dans  un  creuset  de  platine ,  laissè- 
rent 1,01;^  gr.  d'acide  vanadique  fondu.  La  perte  de 
0,29^5  consistait  en  ammoniaque  et  en  eau.  H  s'ensuit 
des  expériences  précédentes ,  que  la  quantité  d'acide  va- 
nadique obtenue  correapond  ào,  1 879gr.  d'ammoniaque-, 
d'après  cela ,  la  quantité  d'eau  s'élève  à  o»  io46  gr. ,  dont 
l'oxigène ,  à  un  excès  insignifiant  près ,  est  3  de  celui  de 
l'acide.  Par  conséquent  les  sels  analysés  étaient 

BaF-^  HeiNH^  F -^  H. 

Les  analyses  des  bivanadiateâ  d'alcalis  furent  beau- 
coup plus  difficiles  et  ne  donnèrent  jamais  un  résultat 
parfaitement  exact ,  parce  qu'on  ne  put  obtenir  l'al- 
cali exempt  d'acide  vanadique  »  sous  quelque  forme  que 
ce  fût ,  et  à  cause  de  cela  ,  on  obtient  toujours  trop  de 
base  et  pas  assez  d'acide.  Je  dissolvis  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  le  sel  rougi,  je  mêlai  la  dissolution  avec  un 
peu  de  sucre ,  la  fis  digérer  jusqu'à  ce  qu'elle  fut  deve- 
nue bleue,  la  précipiui  avec  de  l'ammoniaque»  et  lavai 
le  précipité  avec  de  l'eau  à  laquelle  j'avais  ajouté  un 
peu  d'ammoniaque  ;  mais  j'obtins  pouilant  encore  un 
peu  de  vanadium  dans  le  liquide  filtré.  Je  le  fis  évaporer, 
jedlissairammoniaqueetjepesai  le  résidu.  Mais  quoique 
cetfe  toalyse  n'ait  jamais  donné  deux  fois  autant  d'acide 
que  dans  le  sel  neutre ,  la  différence  était  si  petite 
qu'il  ne  me  reste  point  le  moindre  doute  que  dans  ces 
sels  I  atome  de  base  ne  soit  combiné  à  a  atomes  d'acide. 
Les  vanadiatcs  n'ont  aucun  goût  particulier  qui  pro- 
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Tienne  de  Tackle.  S^ilssont  mêlés  à  un  acide,  ils  aevien- 
sent  ronges  \  nuis  cette  couleur  disparait  souvent  quelque 
temps  après,  et  si  on  les  évapore ,  il  se  dépose  k  la  fin 
une  masse  rouge  qui,  si  la  quanti  té  de  Tacide  ajouté  n'est 
pas  plus  grande  qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  saturation 
de  la  base  ,  est  un  sel  avec  un  grand  excès  d'acide.  Avec 

i 

Tinfusion  de  noix  de  galle ,  ils  donnent  après  quelque 
temps  un  liquide  foncé  comnie  de  Tencre.  Ils  sont  la 
plupart  insolubles  dans  l'alcool. 

Vànadiate  de  potasse.  — -  Le  set  neutre  est  incolore , 
facilement  soluble  dans  Teau,  et  se  concentre,  par  Té- 
vaporation  spontanée,  en  un  sirop  qui  peu  à  peu  se 
prend  en  une  masse  saline  d'nn  blanc  de  lait ,  sans 
cristallisation  déterminée.  Lorsque  le  sel,  avant  Téva- 
poratîon ,  contient  un  excès  de  potasse ,  on  peut  Teu 
séparer,  parce  que  le  sel  neutre  se  dissout  difficilement 
dans  l'eau  froide,  et  surtout  lorsqu'elle  est  alcaline. 
Le  sel  indissout  ressemble  à  une  terre  blancbe.  Il  se 
dissout  lentement ,  mais  complètement ,  dans  l'eau 
firoide^  et  après  Tévaporation  ,  le  liquide  redevient 
sirupeux,  avant  que  le  sel  ne  se  solidifie.  Il  fond  assez 
facilement;  il  est  jaune  el  transparent  tant  qu'il  est  en 
fusion  \  mais  il  devient  blanc  en  se  figeant.  Il  n'est  point 
dissous  par  l'alcool.  J'ai  fait  plusieurs  expériences  pour 
découvrir  si  le  sel  de  potasse  avait  une  modification 
jaune  \  je  ne  suis  pourtant  arrivé  jusqu'à  présent  à  au- 
cun résultat.  Une  fois  il  arriva  que  le  liquide  dmlâré , 
lorsqu'il  était  près  de  sa  plus  grande  concentration ,  de- 
vint ancoessivement  jaune ,  et  le  sel  solidifié  était  d'un 
jaune  de  citron  \  ceci  peut  pourtant  provenir  d'une  faible 
quantité  de  bivanadiate. 
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he  biyanadiate  de  potasse,  peut  s'obtenir  en  fondant 
le.sel  neutre  avec;  raçidé  vpnadiquev  mÊmeaossi  on  fsà- 
sant  bouillir  Iç  sel  avec  racidc  »  tnais  cknsaocun  de  cef» 
cas  toute  la  mas^e  de  -sel  n'est  eliângée  en  bivanadiate 
de  potasse.  J'ai  ordinairement  préjpiaré  ce  sel  de  la  ma» 
nière  suivante  : 

jDu  vanadia^e  de.  ]^t4lse  neutre  iCssons  dans   Fean 

(un  excès  d'alcali  ne  nnil  pas  )  fut  chauffé  jusqu'à  Té- 

bullition;   de   l'acide    acétique   concentré-  fut   ensuit^ 

ajouté  peu  à  pou  en  petites  quanlités,  et  à  chaque  fois  le 

tout  fut  agite  jusqu'à  ce  que  le  précipité  qui  se  formait 

fût  redissout^  (i^orsqop  Je:scl  contient  un  peu  d'acide  sv- 

liciquc^  il  e^t  pcédpiié  par  l'acide  vanadique  sans  être 

redissous.  ).  Qm  .p^pt  à  la:  fin  jouter  de  Tacide  acétique 

en  c?M:èS|  sans  qu'il.se  fasse  uo  précipité.  On  laisse  alors 

refroidjr  Ip  liquide  ,  que  l'on  a  eu  soin  de  filtrer  datas  le 

c^s  ou  il  ai^rait  été  trouble;  il  a  alors  une  couleur  dHin 

rouge-orange  ;  foncé ,  et  dépose ,  lorsqu'il  est  très-<:on<- 

centré,   un  beau  sel  rouge,  en  petits  cristaux  réunii 

en  une  croûte  qui  recopvre  Ic^  vase  \  lorsqu'au  contrain 

le  liquide  a  é té  étendu  y  il  se  cristalljse  en  taoaféft  ]jril- 

lantes,  dont  U  oonleup-eat  d'un  jaunQ.  d'autant  pkis  jpur 

que  le  liquide  est  plus  détendu  et  que  la  quantité  qo 

cristallise  t^.bl  pUis; petite.   Lorsiqu^on  a  décanlé  l'eau- 

incre|;On  débarraase  le» 'cristaux  d'acéiate  de -potasse 

adLif^jni  ^vcc  de  reprit  de  vin  5o  c.  On  peut  *f^*é€i{>i 

tor;|iafi^  de  l'qaû-'niorc  «vebralcool  de  iDahioi'é^  que  1 

liquide  soit  incolore.  Lorsque  IVsprit  de, vin  est  •ajout 

peu.  à  peu  et  bien  agité,  le  ^el  se  précipite  en  écatlie 

d'un  jaune  de   eitron    qui    brillent    dans   le    )iquid< 

comme   le  biiiiaigaratc   de   soude  dan5  une  dtsf<oTwtîbl 
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de  MTDB*  Ce  sel  le  dissout  bcaoooap  plus  facilemenl 
daosreaa.chaade  que  dans  Teau  froîde.  Il  mcmlre  pour* 
tant  une  propriété  singulièie  lorsqu^on  le  dissout  de 
DoaTnu  dans  Feau.  Si  on  a  employé  beaucoup  d'eaii 
que  Foii  chauffe  lentement  en  agitant  continuellement  | 
le -sel  se  dissout  assea  facilement  sans  altération  j  mais  si 
Ton  n*a  pris  que  très^^eu  d'eau ,  et  qu'on  1  ait  écbaofféey 
par  exemple ,  dans  une  capsule  de  métal  sur  une  lampe 
à  esprit  de  Tin  ^  le  sc3  se  diange  au  fond  de  la  capsula 
en  -sel  neutre ,  qui  se  dissout ,  et  il  reste  de  Tacide  ràna-i 
diqne  contenant  un  peu  de  potasse ,  et  cela  arrire  prea-i 
que  ifliévîtablement  lorsque  le  set  a  perdu  auparavant  son 
eau  de  cristallisation.  Le  sel  n'est  pourtantpas  toutdécom-*. 
posé,  mais  seulement  une  ccriaiDe  quantité  )  de  sortn 
que  le  liquide  conscnre  sa  couleur  eC  dépose  en  se  rc^! 
froicUasaot  du  bivanadiate  de  potasse*.  I^  sel  neutre 
reste  dans  reau«-mëre.-Mais  de  celte  disposition  à-  se  de^ 
composer,  résuite  utae  contradiction  très -remarquable 
dans  la  manière  suiyante  dû  se  comporter.  Si  Ton: mêle 
une  dissolution  froide  concentrée  de  ce  sel  dans  'l'eniv 
avec  de  la  potasse  caustique  que  Ton  ajoutera  en  petites 
quantités  et  en  agitant,  on  remarque,  lorsque  Talcali  est 
ea  .certain  excès,  que  le  lîquiie  cotnmehcc  à  ^  troubler** 
Sioa  le  laisse  pendant  quelques  instans^  on  voit  se  pré-» 
ci  pi  ter  des  écailles  cristallines,  jaunes,  brillantes,  de 
bivatiodiate  de  poti«$c ,  (*l  Ton  peut  de  ^cetto«2|g|t|ièrd 
précipiter  la  plus  grande*  f>ii^rtic  du  aiel  dÎMouê'/ B  Aai4? 
i  '  présmner'  que  TalôaH  caustique  devart  neutraliser 
phomptement  ce*  qui  étiiit  dissous  ^  mais  il  li'en  esfpa» 
ainsi.  Remarquant  ce.  phénoiliètie  pour  là*  première 
fois ,  jo  présnraai  natu repliement  que  le  sel  précipité  était 
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du  vanadiate  de  potasse  neutre  jaune,  mais  je  trouTaî 
que  sa  dissolution  ne  se  décolorait  pas  par  rébullitioo, 
qu^il  était  jaune  après  la  fusion,  et  était  dissous  par 
Teau  avec  une  couleur  jaune ,  qu'il  n'était  pas  précipité 
par  le  chlorure  de  baryum,  etc.,  propriétés  qui  dis- 
tinguent le  bi vanadiate  de  potasse  du  neutre.    Si  au 
contraire  la  potasse  est  instillée  dans  une  dissolution 
chaude  dans  laquelle  le  sel  n'a  pas  encore  été  déplacé 
{yerdrangt)  par  un  alcali ,  il  se  change  en  sel  neutre;  le 
liquide  perdsa  couleur,  et  par  le  refroidissement  il  ne  se 
fait  aucun  précipité.  Si  Texpérience  est  faite  avec  une 
dissolution  froide ,  le  liquide  alcalin  précipité  est  jaune. 
J'espérais  que,  précipité  par  l'alcool ,  il  me  donnerait  un 
sel  neutre  jaune.  J'obtins  bien  un  précipité  jaune,  mab 
il  verdit  peu  à  peu  dans  le  liquide.  Ceci  est  une  consé- 
quence de  l'action  de  la  potasse  sur  l'alcool  et  l'acide,  el 
n*a  lieu  que  d'une  manière  insignifiante  lorsque  la  sol  ution 
du  sel  n'est  pas  mêlée  à  plus  de  potasse  qu'il  n'est  a  peu 
près  nécessaire  pour  saturer  la  moitié  de  l'acide.  Mais 
dans  ce  cas  aussi  le  précipité  jaune  est  principalement  du 
bivanadiate  de  potasse.  Le  bi  vanadiate  de  potassecontient 
10,4^  pour  cent  d'eau  de  cristallisation,  dontTiodgène 
est  trois  fo|;s  celui  de  l'acide.  Si  l'eau  est  ehaosée  par  la 
chaleur,  le  sel  qui  reste  a  une  couleur  d'un  i*onge  de 
brique.  Le  sel  fond  assez  facilement ,  mais  il  laisse  de 
l'aciÉUteadique  retenant  de  la  potasse  lorsqu'on  le 
disibiitile  nouveau  dans  l'eau. 

Vanadiate  de  soude.  —  Le  sel  neutre  se  comporte 
entièrement  comme  le  sel  de  potasse.  Le  bivanadiate 
de  soude  cristallise ,  par  une  évaporation  spontanée ,  eu 
gros  cristaux  transparens  d'un  rouge  orange ,  qui  aban- 


(395) 

donnent  dans  un  air  sec  leur  eau  de  cristallisation ,  et 
deviennent  jaunes  et  opaques,  sans  que  leur  forme 
change.  Il  est  insoluble  dans  TalcooL 

Le  ^anadiate  de  lithion  est  très-soluble  dans  Teau. 
Le  sel  neutre  est  incolore  et  se  dépose  d*un  liquide 
sirapeux  en  groupes  de  cristaux  ronds,  qui  sont  compo- 
sés ae  rayons  minces  partant  d*nn  centre  commun.  Le 
bivanadiate  cristallise  aussi  dans  une  dissolution  jaune  si-^ 
mpeuse  en  gros  cristaux  d^un  rouge  orange  qui  perdent 
dans  un  air  sec  leur  eau  de  cristallisation.  Il  n*est  point 
assez  insoluble  dans  Falcool  pour  qu'il  soit  précipité  au 
point  que  le  liquide  soit  entièrement  décoloré ,  comme 
cela  arrive  pour  les  précédens. 
■  Le  vanadiate  dT ammoniaque  est  le  plus  remarquable 
des  sels  de  cette  classe ,  parce  que  c^est  lui  qui  donne  le 
vanadium  dans  un  état  pur.  On  obtient  le  sel  neutre  en 
saturant  une  dissolution  d'un  des  sels  précédens  avec  le 
sel  ammoniac  qœ  Ton  y  met  en  un  morceau  et  que  Ton 
y  laisse  tant  qu'il  s'en  dissout  encore  un  peu.  H  se  forme 
alors 9  par  double  décomposition^  du  vanadiate  d'am- 
moniaque, qui  est  presque  insoluble  dans  un  liquide^ 
contenant  du  sel  ammoniac  en  dissokition ,  et  qui  se 
précipite  en  une  poudre  blanche.  Cette  poudre  fut  portée 
sur  on  filtre ,  et  lavée  d*abord  avec  une  dissoltition  dé 
sel  ammoniac ,  et  ensuite  avec  de  Palcool  de  60  c,  jus- 
qu'à ce  que  tout  le  sel  ammoniac  fût  enlevé,w:||g|'  fc>|  fut 
alors  dissous  dans  de  l'eau  bouillante  2  laquelle  on  avait 
i^ônté  un  peu  d'ammoniaque  ;  on  le  laissa  se  cristalliser, 
et  îl  forma  une  croûte  composée  de  grains  cristallins^ 
On  ne  l'obtient  pas  par  une  évaporation  spontanée 
mieux  cristallisé.  C'est  un  sel  iucolore  à  demi  trans- 
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parc^Ql  qui ,  aprèa  avoir  été  parfaiicment;  séché,  se  sé^ 
pare  bien  du  verre.  A  une  température  plus  élevée  ,  il  est 
décomposé  de  manière  que  Tammoniaque  it  dégage 
d'abord ,  elle  àel  devient  brun;  Tacide  se  réduit  ensuite 
en  p^t*tie,  H  se  dégage  . un  mélange  d'ammoniaque^ 
d'a»>te  et  d'eau,. et  il  reste  dû  vanadiate d'pxide xle  vb«< 
nadiiMn*  Cependant  lorsque  le  sel  est  décomposé  pranp^ 
t^ment  à  une  vive  chaleur  dans  un  creosét  couvert ,  on 
obUent  J>our  résidu  un  mélange  de  sous-oxide  ,  d'oxide 
9t.de  vanadiate  d'ozide  de  vanadium.  La  cause  en  eA 
^ue,  puisque  le  âel  commence  toujoiira  par  devenir 
acjde,  il  se  dégagetde  l'ammoniaque',,  qui  a  un  eflet  ré- 
ducteur sur  les  parties  fortierocnt  éciiaulFées  d^. libres 
d^ammpniaque,' et  qu'enfin  il  reste  danslcBÛlieu  nnc 
partie  d'acide  vanadique,  qui  a  perdu  son  ammoniaque  ik 
une  température  insuffisante  .pour  sa  réduction  en  ojnde^ 
et  qvi  forme  alors  du  vahadiate  d'oxide  de  vanadium. 
Lorsqu'on  fait  bouillir  ce  résidu  d'à  bord  avec  de  l'amnio^ 
niaque  caustique,  etqu'ensuiteon  le  dissout  dans  un  acide, 
il  reste  du  sousroxide  non  dissous.  Le  sel  ammoniacal  est 
^rès-pea  splttble  da«s  Teau  froide.  Il  s'y  dissout  Don-seu'- 
lement  tres-lentcmen(.|  mais  encore  en  quantité  insigni- 
fiante. Il  est  dissous  beaucoup,  plus  promptemcnt  pur 
l'eau  chaude,  particulièrement  lorsqu'elle  est  bouiUante. 
Lorsque  l'eau  Cependant  ne  contient  pns  d'ammoniaque 

lib^^^iMlR^^^^^^^^'^'B^î^^^j^^^  Cela*  ne  provient  pas^c 
re  quVme'partie  de  la  base  s'est  volatilisée ,  car  cela  a  Kêu 
paiement  dans  une  bouteille  fermée  et  p'resquje  remplni/^ 
ptla^ée  dans  de l'eaa bouillante  ;  il  est  précipité  etijatiûc 
aussi  i)ien  par  l'alcool  que  pnr  le  sel  anrntoniac;  Ce  der«- 
uijBroele  précipile^urtànt  psisparf£litêmehi,!Qt  larscpMr 
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dans  la  préparation  dix  sei  une  de  ses  pnrties  est  de  la 
-modîGcation  jaune,  celte  partie  est  bien  preGipitéeavec 
la  blanche,  mais  elle  se  redissent  lorâ(|U^oa  lave  le  pré- 
cipité avec  de  Fëau  faiblement  chargée  de  sel  ammoniac, 
,  pas  assez  forte  cependant  pour  ne  rien  dissoudre  du  sel 
.blanc.  J'ai  d^à  dit  plus  haut  que  ce  sel  contenait  8  pour 
cent  d'eau. 

Ou  obtient  le  bivanadiate  de  la  même  manière  que 
celui  de  potasse.  Sa  dissoluiion  est  d'un  rouge  orange ^ 
il  se  dispose ,  par  une  évapora tion  spontanée ,  en  gros 
cristaux  réguliers,  transparens  et  d'un  ronge  jaune ^ 
mais  par  un  refroidissement  rapide ,  les  cristaux  sont 
petits  et  irréguliers.  Il  est  insoluble  dans  Talcool ,  qui 
)e  précipita  de  sa  dissolution  aqueuse. 

yanadiate  de  baryte.  —  Le  sel  neutre  est  tantAi 
jaune,  tantôt  incolore.  Lorsque  du  chlorure  de  baryum 
est  précipité  par  un  vanadiate  d'alcali  incolore,  on  ob- 
tient néanmoins  le  sel  jaune  qui  se  sépare  en  une  masse 
gélatineuse  d'un  jaune  orange,  qui  se  rassemble  promp-^ 
lemeni  par  la  chaleur,  et  devient  blanche.  La  môme 
chose  arrive  "après  quelques  heures  ,  lorsque  le  tel  etft 
laissé  dans  le  liquide.  On  ne  remarque  aucune  altération 
dans  la  neutralité.  Le  sel  de  baryte  se  dissout  dans  Feau 
en  quantité  notable  ;  le  jaune  colore  la  solution  en 
jaune ,  et  Je  blanc  la  laisse  incoloi^.  Par  l'évaporation 
spontanée  d'une  telle  dissolution ,  le  terre  le.  courre 
^e  petits  grains  ^cristallins  blancs.  A  une  chaleur  par- 
faitement rouge ,  ce  sel  fond  ,  comme  la  colophane , 
en  me  jmasse  transparente  d'un  brun  jaune  foncé  que 
l'acide  |sulfurique  concentré  dissout  avec  une  couleur 
rouge.  Il  contient  5  \  pour  cent  d'eau  de  cristallisation , 
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quMl  abandonne  k  la  chaleur  ronge.  Il  parait  janne  tant 
quMl  est  chaud;  mais  par  le  refroidissement  il'rede* 
vient  blanc.  On  obtient  le  biyanadiate  en  mêlant  du 
chlorure  de  baryum  avec  du  bivanadiate  de  potasse; 
en  abandonnant  le  mélangea  une  évaporation  spontanée  y 
le  sel  de  baryte  se  cristallise  en  petits  cristaux  jaunes, 
courts ,  prismatiques ,  peu  solubles  dans  Tean.  Lors- 
qu'au lieu  d'évaporer  la  solution  on  y  ajoute  de  l'alcool 
par  petites  quantités  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  à  se 
troubler,  alors  le  sel  se  précipite  après  quelques  instans 
en  écailles  brillantes  d'un  jaune  de  citron. 

F'anadiate  de  stroniiane.  '— -  Les  deux  combinaisons 
ressemblent  à  celles  de  la  baryte  ;  elles  sont  pourtant 
plus  solubles  dans  l'eau ,  de  sorte  que  le  chlorure  de 
strontium  ne  précipite  pas  de  suite  le  vanadiate  d'anmio- 
niaque  ;  mais  quelque  temps  après  le  sel  se  cristallise  en 
une  croûte  blanche  sur  les  parois  du  verre.  Le  vanadiate 
acide  donne  des  cristaux  brillans  d'un  jaune  d'or. 

Le  vanadiate  de  chaux  est  encore  plas  soluble  que 
les  deux  précédens,  et  ne  peut  être  précipité  par  Talcool, 
même  d'une  dissolution  étendue.  Par  une  évaporation 
lente,  il  se  sépare  de  la  solution  mélangée  en  une  croate 
blanche  ordinairement  jaunâtre.  Ni  les  sels  de  chaux, 
ni  ceux  de  strontîane  ne  deviennent  jaunes  lorsqu*ib 
aont  mêlés  avec  un  vanadiate  d'alcali.  Ces  trois  terres 
donnent  des  sels  basiques  d'abord  jaunes,  ensuite  inco- 
lorèa^^^}  sont  insolubles  dans  l'eau ,  et  qui  après  quel- 
que temps  se  précipitent ,  lorsque  la  dissolution  de  la 
terre  dans  Teau  est  mêlée  à  son  vanadiate.  Le  sel  calcaire 
précipite  le  plus  difficilement.  Le  bivanadiate  de  chaux 
cristallise  en  cristaux  assez  gros  d'un  rouge  orange. 
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Le  vanadiate  de  magnésie  est  très-solable  dans  l'etu, 
et  on  l'obtient  en  faisant  bouillir  de  la  magnésie  blanche 
avec  de  Tacide  vanadique  pulvérisé  et  un  peu  d^ean.  La 
solution  est  incolore,  et  donne ,  par  Tévaporation  spon- 
tanée ,  un  sirop  qui  peu  k  peu  se  fige  eu  une  masse  com- 
poeée  de  petites  écailles  cristallines  rondes ,  formées  d*ai- 
^ailles  qui  partent  d'un  même  centre.  Le  bivanadiate 
est  peu  soluble  dans  Teau,  est  précipité  par  Talcool 
en  nne  poudre  jaune,  et  donne,  par  Tévaporation  spon- 
tanée, des  lames  jaunes. 

ytmadiales  éC alumine  et  de  glucine.  — -  Ces  terres 
ne  donnent  qu*un  sel  neutre ,  jaune ,  pou  sôluble  et  pul- 
vérulent^ qui  n*est  point  décoloré  par  Fébullition,  et  se 
dissout  par  les  lavages  avec  une  couleur  jaune.  Le  sel 
de  glucine  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  sel  d*a-» 
lumine.  Les  bivanadiates  se  comportent  comme  les 
neutres. 

F'iModiate  éCjtlria.  —  Le  sel  neutre  est  précipité 
avec  une  couleur  jaune.  Le  bivanadiate  reste  dans  la 
dissolution. 

Kanadiaîe  de  zircone.  «-  Le  sulfate  de  zircone  n*est 
précipité  ni  par  les  vanadiates  d'alcali  neutres],  ni  par 
les  bivanadiates.  Il  se  colore  pourtant  en  jaune  ,  même 
par  les  sels  neutres. 

F'anadiate  de  thorine.  -^  Le  sel  neutre  est  jaune  et 
se  précipite.  Il  est  insoluble,  même  lorsque  le  liquide 
est  bouOlant.  Le  bivanadiate  est  soluble  danf  Teali. 

Vanadiate  doxidule  de  manganèse.  —  Le  sel  neutre 
se  dissout  dans  Teau  avec  une  couleur  jaune.  On  l'ob- 
tient par  la  double  décomposition  du  vanadiate  d'am- 
moniaque avec  le  chlorure  de  manganèse  en  excès.  On 
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peut  abandonDer  ie  mélange  jaune  à  levaponlitra 
spontanée  'j  le  sel  de  manganèse  se  cristallise  en  pems 
cristaux  noirs,  qui  donnent  une  poudre  rouge,  etquisf 
redissoIVent  dans  Teaa  avec  une  couleur  jaune.  Ge  ael 
peut  aussi  être  précipité  per  Talcool  en  une  pondre  il  «r 
jaune  de  rouille  ,  qu'on  dissout  de  nouveau  dans  Veut 
et  qu'on  fait  cristalliser.  Les  cristaux  qu'on  obl»i 
■  ainsi  sont  encore  noirs.  Le  bivanadiate  est  précipité  p» 
Falcool  avec  une' couleur  jaune^  Il  cristallise  pourtani 
dans  une  dissolution  jaune  en  petits  grains  ronges  qoi 
ont  une  tendance  au  brun. 
..  f^anadiate  cCoxidule  de  fer.  -^  En  mêlant  une  disso* 
lutiond'unseld'oxidulede  fer  avec  du  vanadiate  dep»* 
'tasse ,  on  obtient  un  précipité-  d'un  brun  gris  foncé  y.é 
semblable  à  celui  que  Ton  obtient  avec  les  vanàdinites , 
que  Ton  pourrait  présumer  qu'il  s'est  formé  du  .vanadi* 
uite  basique  d'oxide  de  fer.  Il  se  dissout  aussi  dans  Tncidc 
hydrochlorique  avec  une  couleur  verte.  Le  bivanadiate 
de  potasse  donne  un  précipité  d'un  yert  foncé ^aprèi 
un  certain  temps,  le  liquide  devient  vert  et  le  prë« 
icipité  gris.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  le  liquide 
redevient  jaune ,  et  le  précipité  grisa  pris  une  apparence 
cristalline* 

f^anadiate  d^oxide  de  fer.  —  Celui  obtenu  en  pré* 
cipitadtdu  vanadiate  neutre  par  une  dissolution  de  sul- 
fate d'oxide  de  fer,  se  redissolvit  d^abord;  mais  bientôl 
le  précipité  devint  constant^  avec  une  céateur  d'un 
jaune  de  paille.  Le  bivanadiate  se  précipite  aussi  ;  il  a  la 
mème^couleur ,  mais  quelque  temps  apràs  il  prend  une 
apparence  cristalline. 

f^anadiate  d'oxide  de  cobalt*  —  Le  sel  neutHB  est 
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insoluble ,  d'huit  jaune  i^  paille  tirant  sur  le  ronge.  I^e 
sel  acide  est  soluble,  mais  est  précipité  par  Talcool  avee 
une  couleur  jaune  de  rouille. 

f^anadiale  tfoxide  de  nichel.  —  Le  sel  neutre ,  aussi 
Lien  que  le  sel  acide,  est  soluble  dansTcan-,  ils  sont 
précipités  par  Talcool ,  le  premier  avec  une  couleur 
Jaune  ,1e  second  avec  une  couleur  d^un  jaune  brun.  Le 
3el  neutre,  après  avoir  été  dissout  daus  Teau  et  évaporé, 
donne  une  masse  d*un  jaune  foncé  non  cristalline.  Le 
sel  acide,  au  contraire,  donne  de  petits  cristaux  d'un 
jaune  foncé.  Ces  sels  ne  sont  point  dissous  par  Tammo* 
niaque. 

Le  f^anadiaie  d'axide  de  zinc  est  précipité  avec  une 
couleur  blanche ,  et  est  insoluble  dans  Tcciu  bouillante. 
Le  sel  acide  est  soluble  et  donne ,  par  une  évaporation 
spontanée ,  des  cristaux  transparcns  d'un  rouge  orange. 

VanadicUe  doxide  de  cadmium.  —  Le  sel  neutre  se 
précipite  en  partie  de  dissolutions  concentrées  avec  une 
couleur  jaune.  La  plus  grande  partie  se  cristallise  en- 
suite en  une  croûte  cristalline  blanche.  Avec  1c  temps, 
le  précipité  jaune  devient  aussi  blanc.  Le  sel  acide  est 
soluble  et  n'est  point  prc?cipité. 

Vanadiate  d*etain.  — -  Aucun  des  sels  des  oxîdes 
d'étain  n'est  précipité  par  les  vanadiates  ,  mais  le  chlo- 
rure neutre  d'étain ,  mêlé  avec  du  vanadiate  d'ammo* 
niaque ,  devient  d'abord  jaune ,  et ,  lorsque  le  liquide 
est  abandonné  pendant  vingt-quatre  heures  h  lui-même, 
il  se  décolore.  Il  reste  jaiuie  avec  le  sel  d'oxide  d'étain. 

Jf^anadicUe  d^oxide  de  plomb.  —  Le  sel  neutre  se 
précipite  avec  une  couleur  jaune.  Il  est  aussi  obtenu  en 
précipitant  l'acétate  de  plctanb  par  un  bivanadiate  :  le  li- 
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quide  devieDt  acide.  La  couleu^e  ce  sel  s'alière  peu  a 
ycu  ;  après  vingt-qualrc  heures,  il  est  décoloré  et  réduil 
en  uu  petit  volume  \  il  se  foud  facilement ,  e;t  est  alors 
jaune  \  il  est  soluble  dans  Teau  pure,  et  diminue  conti- 
nuellement lorsqu^on  le  lave  *,  il  est  facilement  dissout,  a 
nue  douce  chaleur ,  par  Facide  nitrique  même  élcudu. 
Pourtant,  lorsqu'il  est  dissout  dans  un  acide  pins  coa- 
ceulrc,  et  que  la  dissolution  est  chauHVe  jusquà  rébul- 
liiiou ,  alors  il  se  précipite  une  poudre  hruuc ,  qui  «st  un 
vanadîate  d'oxide  depIoniL  lonihiuc  avec  un  grand  excès 
d'acide.  Le  sçl  neutre  n'est  point  décomposé  en  le  faisant 
I)onîl!ir  avec  un  carbonate  alcalin,  même  lorsqu'il  est 
précipité  nouvellement. et  encore  humide. 

On  obtient  le  bivanadiate  en  précipitant  du  nitrate 
d'oxidc  de  plomb  aver  du  bivanadiate  depottissc  :  il  est 
d'un  jaune  ornuge ,  cl  conserve:  sa  couljcur ,  IVau  avec  la- 
quelle on  le  lave  se  colore  en  jaune  \  il  foud  facilemozit; 
il  est  rouge  après  le  refroidissement  et  cristallise. 
Wf  L'aoide  sulfuriquc  ne  sépare  pas  plus  complclerajCAt 

Toxide  de  plomb  de  Facide  vauadique  que  la  baqy  te.  Pour 
le  séparer ,  il  faut  que  le  sel  soit  fondu  avec  le  sul&te 
acide  de  potasse. 

J'ai  dit  plus  bautque  le  prétondu  rliromale  de  plomb 
de  ZiPi^apan  ne  contient  pas  d'acide  cliromique  ^  m^is 
bien  de  Tiicidc  vanadique.  Ayant  eu  à  ma  dispositiouun 
petit  moiTCfiu  de  ce  miuéral ,  je  pensai  qu'il  serait  inté- 
ressant d'en  rechercher  plus  approximalivemeut  la  coi^i- 
position  ([fiantitalive. 

Le  minécai,  dans  son  en^et^iblc ,  était  bien  incoloie, 
mais  il  était  entremêlé  d'hydrate  d'oxidc  de  fer  qui ,  au 
prime  abord  ,  lui  donnait  ujne  apparence  brunâtre  î,il  ne 
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contient  pas  d'eau  combinée  chimiquement,  A  Téut  de 
poudre  fine,  il  fut  d'abord  traité  par  le  carbonate  de 
soude  et  évaporé  plusieurs  fois  jusqu'à  siccîté.  Je  trouvai 
dans  le  sel  de  soude  une  trace  d'acide  arsénique  dont  la 
quantité  pour  i,3  gr.  du  minéral  était  trop  insignifiante 
pour  pouvoir  la  déterminer ,  et  un  peu  de  chlotnire  de 
sodintUf  mais  point  d'acide  phosphorique.  J'obtins  de 
la  poudre  traitée  par  le  carbonate  de  soude,  en  la  fsfisant 
fondre  avec  le  sulfate  acide  de  potasse,  i,325  gr.  de 
sulfate  d'oxide  de  plomb.  Dans  une  autre  expérience  ^ 
j'obtins  de  i^ooa  gr.  i,o36  gr.  de  sulfate  d'oxide  de 
plomb. 

i|p36  gr»de  poudre  du  minéral,  chauffiésdoQcenMDty  fui- 
rent dissous  dans  de  l'acide  nitrique  tiède  et  ti  attendu  ; 
ce  qui  se  fit  facilemeut,  et  il  resta  o^oo^S  gr.  d'hjdraie 
d'ozidede  fer,  qui  visiblement  étaient  mêlés  mécanique- 
ment.  Le  t>itrate  d'argent  précipita  de  la  dissolution 
o,io6£  gr»  de  chlorure  d'argent^  contenant  o,03G3  gr» 
deeUlore^  et  correspondant  à  o,io3i  gr.  de  chlorure 
de  plomib*  L'excès  d'oxide  d'argent  fui  précipité  par  un 
peu  d'acide  hvdrochlorîquo^  le  liquide  fut  év^oré  et 
mêlé  ensuite  avec  de  Vacido  sulfuriquo  pour  chasser  l'a-^ 
iiÔB  nitrique  «t l'acide  hjdrochlorique',  on  ajouta*du  soi* 
fate  de  potasse ,  et  la  masse  fat  fondue  .d9ha  un  irrfeuset 
de  jd^fine.  Après  sa  dissolution  dans  Teau ,  îl  resta  du 
sulfate  d'oxide  de  plomb ,  qui  fujL  lavé  aVec  de  l'eau  bouil- 
lante et  rougi.  Il  pesait  I9O71  gram.,  qui  currespondcut 
k  Of  78^8  gr.  d'oxide  de  plumb.  L'ammo«iaque  ne  préci- 
pita de  la  liqueujrqustdes  traces  insigniiiaiiSM.  d'oxide  de 
fer  et  d'alumiée.à  l'état  de  vanadiastS  banques.  Ces  re- 
cherches monii^eot  que  si  l'un  détermine  l'ijeide  vana- 
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dique  par  la  perte,  le  minéral  coniieni,  d'après  la  qnan 


tité  ezaminëe  : 


o,io3t 


Chlorure  de  plomb     i         ,  '     '     ^    r 

(^ plomb,  0,07683 

Oxide  de  plomb ,        0,7878  —  0,0827  =  0,706 1 

Acide  vanadique,  0,221 3 

GaBgue,  0,0075 


1,0870 

Gomme  on  peat  le  voir  par  ce  résultat ,  la  qi|antil( 
d'oxide  de  plomb  ne  convient  pas  pour  celle  de  Tacidi 
vanadkpie;  mais  puisqu'il  montre,  sous  quelque  rappon 
quç  ce  s«îl ,  que  le  sel  est  basique ,  il  est  probable  qui 
le  chlorure  de  plomb  Test  aussi  ^  et  qu'il  est  composi 
comme  dans  des  cas  déjà  connus  :=  Pé  C  -4~  >  ^f>* 
Ainsi  o, i654.gr.  de  la  quantité  susdite  d'oxide  de  ploml 
sont  combinés  avec  le  chlorure  de  plomb  :  d'après  cela . 
il  reste  pour  le  vanadiate  0,6898  gr. ,  dont  l'oxigène  s'ë* 
lève  à  0,0887  gr.  Celui  de.l'acide  vanadique  est  0,0672  gr. 
mais  887  X  I  i  =580,89  c'est-i-dire  que  l'acide  vana* 
dique  contient  r  \  autant  d'oxigène  que  Toxide  de  plomb 
et  le  sel  est  Vb*  V*  Par  conséquent  le  vanadiate  d'oxidi 
de  plomb  de  Zimapan  est  composé  sur  100  part,  de  25  «3' 
de  chlorure  de  plomb  basique,  749OO  de  vanadiate  baaiqm 
d'oxide  de  plomb ,  et  0^67  de  gangue. 

Le  VanaàioÂB  £  oxide  de  cuivre  est  soluble  dan 
l'eau  -,  r^ilcool  le  précipite  avec  une  couleur  jaune.  Apre 
sa  dissolu timi  daus  l'eau  et  son  évaporation,  il  reste  un< 
masse  d'unjMme  foncé  qui  n'est  pas  cristalline.  Le  se 
acide  se  dépose  peu  à  peu,  d'un  mélange  de  sulfat 
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d'oxide  de  cuivre  avec  du  bivanadiate  de  potasse,  en. une 
croûte  jaune  cristalline  sur  les  parois  du  verre.  ' 

yanadiate  eToxide  {Turane.  —  Le  vanadiate  neutre 
et  le  bivanadiate  sont  précipitions  avec  une >coulettr  jaune 
de  citron  pâle ,  plus  faible  que  céie  de  chacune  des  par** 
ties  composantes. 

f^anadiate  cCoxidule  de  mercure.  —  La  plua  grande 
partie  du  sel  neutre  est  retenue  dans  la  dissolution  lors'* 
qne  le  nitrate  d'oxidule  de  mercure  est  précipité  |>ar  le 
vanadiate  d'ammoniaque.  Le  liquide  ressemble  d'abord 
i  un  lait  d'un  jaune  foncé-,  mais  au  bout  de  quelque 
temps,  il  devient  limpide  en  laissant  déposer  un  Csiible 
précipité.  Le  bivanadiate  se  précipite  de  suite  avec  une 
couleur  d'un  rouge  orange. 

f^anadiate  d^oxide  de  mercure.  -^  Le  sel  neutre  est 
précipité  avec  une  couleur  d'nn  jaune  de  citron  pnfr ',  le 
liquide  ,  surnageant ,  reste  pourtant  jaune.  Le  sel  acide 
n  est  même  pas  précipité  par  l'alcool.  Le  vanadiate 
d'oside  de  mercure  n'est  point  complètement  décomposé 
même  au  rouge.  Il  fond  et  cristallise.  Lorsqu'il  est  pour- 
tant mêlé  avec  un  carbonate  alcalin,  sa  distillation  au 
rouge  naissant  en  sépare  du  mercure  métallique. 

Vanadiate  d'oxide  d'argent.  —  Si  l'on  mêle  une  dis* 
solution  neutre  de  nitrate  d'argent  avec  du  vanadiate 
d^ammioniaque  en  poudre,  iJ  se  forme  un  précipité  jaune 
qui ,  par  l'agitation ,  perd  peu  à  peu  sa  couleur  et  devient 
blanc*  Lorsqu!on  le  chauflc  alors  doucement,  il  jaMtiit 
de  nouveau,  mais  la  couleur  est  plus  faible  que  celle 
qu'avait  d'abord  le  précipité.  La  même  cliose  arrive  aussi 
lorsqu'on  le  laisse  vingt-quatre  heures  dans  le  liquide, 
La  dissolution  de  vanadiate  d'ammoniaque  donne  égaler 
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ment  un  pi'écipité  jaune ,  mais  le  changement  de  ocmleC 
he  s*opère  pas  si  viaiblement,  paroe  que  le  précipité  de« 
vient  très-gélatineux.  Le  sel  acide  est  d^un  jaune  orange 
foneé  atant  de  rougir,  et  cristallise  en  se  refroidissant. 
Lessol^i  d'argent  sont  ftlubles  tant  dans  Tacide  nitrique 
que  dans  Tammoniaque  j  ccllc-ci  pourtant  ne  dissout  le 
sel  B€id<)  qoc  lorsqu'elle  est  étendue*,  et  eti  ajoutant  de 
F«RitiiOniaque  concentrée,  ce  qui  était  dissout  se  précipite 
aiec  iine  couleqr jaune.  Le  ynnadiate  d'argent  n^estpoint 
pflriïAtRtnent  décompoeé  par  Tacide  liydrochk>riqne  >  ni 
pMT  la^^oie  h^mide^  nilorsqu'il  est  rougi  dans  un  courant 
dêgaÂ  hydrochloriquc.  Le  chlorure  d^ar^entqui  se  forme 
contrent  toujours  deTncid?  vanadique. 

'    '  '^''"  f^anadîates  verts, 

i\  '       ■ 

Lorsque  le  Tanadiated'oxide  de  vanadium  esteombim 
j^-  afed«ane faible  (|n«nti(é  d*an  alcali  quelconque,  on  ob- 
tMn|)iin  sel  vert  ioluble  qui,  lorsque  la  dissolurfon  es 
eoBCfçntpéio  convenablement,  peut  cire  évaporé JusqnV 
siccitéj  eanâ  s'oxidor  davantage.  II  est  difficile  de  din 
comment  V<^  doit  considérer  ces  sels.  Ils  peuvent,  d'ui 
eôté,  ètreregarrfis  comme  des  sels  doubles  de  base  va^a- 
diatlée  («t'vanadiéc  -,  mais  d'une  autre  part ,  on  peut  le 
eonsiddrer  avec  plus  de  probabilité  comme  des  hvpovana 
diates.  Une  expérience  qui  paraît  s' «-accorder  avec  lader 
iiiève  s«i>p6sition  est  que^  lorsque  le  vanadiatede  potass< 
est»m^  avéedela  potasse  caustique  on  extt»s ,  thais  asse 
ifaiUe  pôm:  qu'il  n'en  résulte  pas  un  précipité,  et  qa 
Cette  dissolution  est  mêlée  «  une  dissolution  de  potass' 
caiHtiquO'dans  l'alcool,  il  se  forme  un  précipité  jaun< 
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^ni  y  cofiime  nous  Tavoiis  vu  précédemment ,  est  un  bî- 
vanadiate  de  potasse.  Lorsqu^on  laisse  pendant  vingt- 
quatre  heures  ce  précipiic  dans  Talcool ,  il  devient  peu  k 
peu  d'un  vert  de  gazon  foncé,  et  se  dissont  alors  dans 
Tean  avec  une  couleur  verte  foncée.  11  est  clair  que  cette 
dissolntiot)   peut  èirc  représentée  par  K  V  t^.  Après 
une  lente  éva[>oration  ,  elle  redevient  jaune ,  en  Se  cban- 
geatit  eo  bit RAndiale  :  il  est  possible  aussi  qu'elle  ne  soit 
qù*uift  eombinaison  de  vanadiate  de  potas^ô  Avec  du  v.'i- 
nadiale  d'oxide  de  \aiiadiuni ,  ou  niÈme  un  simple  mé- 
lange. D*nne  autre  part ,  â  la  supposition  que  ces  sels 
pcavetfi  être  des  hypot^tnadiates ,  on  peut  opposer  le  fait 
qu'ils  sont  décomposés  par  un  erres  de  base ,  surtout  à 
Taide  d'une  douce  chalenr  *,  que  le  vanadSatc  ,  (|uî  e&t  in- 
soluble avec  un  certain  excès  de  potasse  caustique,  est 
précipité  vîsîblcmiînt  avec  sa  couleur  noire  ou  d'un  Lrun 
foncé.  Les  cslrbonatcs  alcalins  .«e  colorent  en  brun  sans 
rien  précipiter.  Il  faut  pourtant ,  pour  cela ,  une  cerlnînc; 
quantité  d'alcali ,  et  employer  aussi  ordinairement  Tac:- 
tion  de  la  chaleur. 

Ces  sel»  verts  ue  crislaHîsent  jîoint.  J'ai  cependant  ob- 
tenu la  combinarsort  d'ammoniaque  en  cristaux  vcris,  eu 
exposant  à  Taif  une  dissolution  d'hydrate  d'oxîdc  de  Va- 
nadium ,  dans  du  carbonate  d\'\mmoniaque,  dans  iin 
verre  cjlitidrique  haut  et  étroit;  il  se  forme  alors  au 
fond  du  v<érre  ,  par  une  plus  haute  oxidatfon  de  Foxidc 
de  vanadium,  des  cristaux  radiés  d'un  vert  noir.  Parmi 
les  sels  verts ,  il  n  y  a  de  solubles  dans  IVau  que  ceux 
qui  ont  déphasés  alcalines  ;  avec  les  nu  tics  bases,  on 
obtimi  des'précipflés  qui  ont  ordinairement  unccotilcur 
d*iln  vert  plus  ou  moins  foncé.  Leurs  dissolutions  étcn- 
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dues  ftc  changent  promptement ,  à  Taîr ,  en  vanadiatet  f 
et  deTÎeunent  jaunes  ou  incolores. 

Sulfosels* 

Je  ne  les  ai  que  pou  étudiés,  et  je  lie  puis  à  peu  près 
que-dixe  qu'ils  existent. 

Les  Sulfovanadiates  ^  avec  une  base  alcaline,  ^  se  dis* 
sol  vent  dans  l'eau  avec  une  couleur  qui  ressemble^  celle 
du  porter  anglais.  On  peut  les  obtenir  en  décomposam 
des  sc^s  oxigénés  par  le  bi-hydrosulfate  d'ammoniaque, 
eu  en  dissolvant  Tacide  vanadique  dans  les  hydrosulfates 
aWlins ,  ou  encore  en  faisant  fondre  des  substances  con- 
tenant du  vanadium  atec  du  carbonate  de  potasse  et  du 
soufre  \  le  sulfovanadiate  qui  se  forme  est  ensuite  dis- 
sout par  Teau.  La  dernière  méthode  est  très-bonne  à 
employer  pour  retirer  le  vanadium  de  dilTércntes  combi- 
naisons. Les  acides  précipitent  de  ces  dissolutions  dans 
Teau  du  sulfure  de  vanadium  ,  convbiné  à  une  certaine 
quantité  de  base  ,  lorsque  Tacide  n'a  point  été  ajouté  en 
excès  suffisant.  On  doit  éviter ,  ]orsqu!on  veut  employer 
ces  sels  pour  retirer  ou  séparer  le  vanadium  ,  d'y  mÊler 
des  combinaisons  de  chlore ,  car  l'acide  hydrocldorique 
les  décompose  à  l'instant  même  de  la  précipitation ,  et  le 
liquide  devient  prefque  toujours  bleu  \  ce  qui  arrive  au 
contraire  rarement  avec  l'acide  sulfurique ,  au  moins  à 
un  degré  remarquable.  Le  sulfovanadiate  de  potassium 
est  précipité  de  sa  dissolution  aqueuse  par  l'alcool  avec 
une  couleur  de  cinabre  foncée  et  passablement  beUc  qui 
tourne  au  brun  par  le  lavage  et  le  rassiçmblemeut  du  pré- 
cipité. Il  est  dissout  par  Teau ,  rt  In  dissolution  évaporée 
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duos  le  TÎde  doDn^tane  massé  d'un  brun  noir ,  terreuse  ^ 
et  nullement  crist^illine ,  qui  se  dissont  complètement 
dans  Tean.  Lorsque  Tacide  vanadique  est  dissout  dan» 
l^hydrosulfate  d'ammoniaque,  et  que  la  dissolution  est 
promptemeni  évaporée,  on  obtient  un  précipité  d'un  gKs 
Islanc  y  qui  est  un  mélange  de  soufre  et  de  sulfoYanadiate 
d'ammonium  avec  un  excès  de  sulfure  de  vanadium ,  et 
qui,  par  la  distillation  ,  donne  deFeau ,  du  soufre  et  du 
sulfure  d'ammonium.  Avec  les  radicaux  des  terres  alca- 
lines ,  on  obtient  des  sulfovanadiates  ,  qui ,  précipilQ^  de 
liquides  concentrés,  se  dissolvent  un  peu  dans  l'eau, 
et  peuvent  être  obtenus  cristallisés. 

Les  sulfoi^aïïiadites  se  distinguent  dans  leurs  dissolu- 
tions par  une  couleur  d'un  rouge  pourpre,  qui  le  dispute 
en  beauté  i  celle  des  mangaoésiates.  Ceux  avec  les  terres 
alcalines  sont  peu  solubles,  bruns,  et  tirent  sur  le 
pourpre.  Pour  obtenir  ces  sels  avec  leur  vraie  couleur , 
il  faut  que  les  sels  d'oxide  de  vanadium  ne  contieunent 
point  d'acide  vanadique ,  ou  tout  autre  oxide  métallique , 
et  que  les  bydrosulfates  soient  libres  d'excès  de  soufre, 
c'est*-è-dire  récemment  préparés. 

lAnnalcn  der  Phjnick ,  xxii ,  i .) 


Rechebghes  chimiques  sur  la  Betteraife, 

Pae  m.  Pbloueb  , 

Répétitear  à  l'École  polytechnique. 

La  culture  de  la  betterave  est  aujourd'hui  si  répandue 
dans  les  départnmcns  du  nord  delà  France,   les  pro* 
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dttitt  flp'o»  en  retire  font  si  împortKl»  et  ti  nombreux  ^ 
qtt'fm  travail  sur  cette  plante ,  pour  peu'^qnHl  préamte 
quelques  feita  nonTeaax^  ne  peut  manquer  d^exeiter 
Fjiilévèt^âcs  «liimiatas  et  dea  agronomes. 

Jusqu'à  présent  on  a  Tainement  cherché  nu  procédé 
esect  pour  k  détermination  des  quantités  de -ancre 
aontentnea  dans  )a  betterave  y  et  il  a  été  par  oonaéqvent 
impossible  de  fournir  aux  fakricana  des  données  anr 
lesquelles  ils  pussent  se  fonder  pour  jufer  des  qualités 
desf^adnes  qu*ib  empknent.  On  comprend  faeUeflrant 
rntilité  d'un  procédé  qui  donnerait  avec  précision  la 
richesse  saccharine  de  ces  racines.  Avec  son  aide,  rien 
ne  serait  plus  facile  cpe  d'apprécier  les  qualités  coumpa- 
rativea  des  dîtFéreiiies  variétés  de  betterave»,  ei  Vm* 
ilaence  qu'exerce  sur  ces  précieuses  racine  la  9Mtlire  du 
sol  et  des  engraTs*.  Lé  procédé  que  j'ivi  trèuvé  pour  »^« 
river  à- w  but  esi  de  la  plus  grande  simplicité  î  et  je 
n'ai  pas  besoin  de  divn  qu'il  est  d'vne  extrême  exaeti* 
tude  ,  pnisqu^îi  est  ptiesque  littéralement  le  même  que 
cehii'  que  M ^  Gay-Ltiseac  a  indiqtié  ponr  l'anàrly^  des 
liquides  spiritueux.  Ce  procédé  5  comme  en  le  piréf  oit 
déjÀ  ,  consiste  à  transformer  le  snone  de  la  betterave  en 
alcool ,  et  à  mesurer  la  force  de  ce  dernier  corps  au 
moyen  de  l'alcoomètre  centésimal.  Je  ne  pouvais  ce- 
pendant èu-e  certain,  de  la  bonté  de  ma  n^thode 
analytique  qu'autant  qu'il  n  existerait  pà^de  sucre  de 
raisin  dans  la  betterave  \  car^^  dans  le  cas  où  il  y  en  au- 
rait eu ,  le  procédé  que  j'indique  eut  été  évidemment 
vicieux. 

Une.  nuire  cirooHstance  pouvait  encore ,  sinon  dé- 
truire, aumoina  aflaiblir  l'intérêt  de  mes  résultats-,  je 
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▼cax  parler  da  sucre  liquide  <m  incristallisable  dont 
cpielques  chimistes  admettent  rexistence  dans  la  canne 
et  dans  la  betterave. 

La  mannite  anvsi  ,  si  elle  se  trouTait  dans  celte  racine 

comme  elle  «iste  dans  celle  de  carotte  (i) ,  et  si  elle 

fermentait,  comme  le  dit  le  D'  Pallas,  Journal  de\Chxmie 

-médicale,  tr^it,  la  mannite,  dis-je,  eût  dérangé  mes 

spéculations  ^  mais  les  expériences  suivantes  prooveni 

que  le  seul  sncre  contenu  dans  la  betterave  esi  celui  qoi 

est  identique  avec  le  sucre  de  canne  ,   et  que  la  mannite 

ne  se  développe  dans  le  jus  de  betterave  que  pendant  son 

altération. 

Une  betterave  blanche  ,  dite  de  Silésie ,  a  été  eoapée 
en  tranches  tt^s-minces  et  mise  en  contact  k  3o  de^réâ 
avec  de  Falcool  A  85  centièmes.  Quelques  gouttes  d'une 
dissolution  très^étendue  de  pot»sse  ont  été  versées  dans 
la  liqueur  pour  saturer  la  petite  quantité  diacide  libre 
de  la  betterave.  Au  bout  de  trente-six  heures ,  Talcoot 
ne  s^était  pas  sensiblement  coloré.  Evaporé  A  une  très- 
douce  température  ,  il  a  laissé  un  résidu  d*un  blanc 
très-légèrement  gnsàtre ,  que  Ton  a  desséché  au  bain* 
marie ,  et  traité  ensuite  par  de  Falcool  à  97  centièmes  | 
distillé  trois  fors  sur  de  la  chaux  vive.  Cet  alcool  n'a  pas 
dissous  la  moindre  trace  d'un  sucre  quelconque.  Par 
l'évaporation  ,  il  n'a  laissé  dans  la  capsule  qu'une  très- 
petite  quantité  de  matière  grasse  dépourvue  de  saveur. 
Ainsi  il  n'y  a  pas  de  sucre  de  raisin  dans  la  betterave , 


(t)  Héraoive  d^  IV^.  Vauquelin  sur  la  racine  de  carotte , 
Arm,  de  Ch,  et  de  Phys,,  t.  43. 
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comme  sa  rëaciion  toigours  acide  pouvait  le, donner  à 
penser.  Il  n^y  a  pas  non  plus  de  mannile.  Ces  deux 
substances  se  seraient  dissoutes  dans,  Talcool  a  97  cen- 
tièmes, où  on  les  aurait  retrouvées,  car  elles  y  sont  so- 
lubles. 

Le  résidu  insoluble  dans  Talcool  était  parfaitement 
blanc ,  en  très-petits  grains  brillans  au  soleil ,  entiè- 
rement soluble  dans  Falcool  et  dans  Teau.  Il  offrait ,  en 
un  mot ,  tous  les  caractères  d'un  beau  sucre  ,  sauf  une 
légère  saveur  due  aux  sels  qui  se  rencontrent  toujours 
en  petite  proportion  dans  la  betterave. 

Cette  expérience  prouve ,  si  je  ne  me  trompe  ,  qu  il 
n'y  a  pas  de  sucre  incristallisable  ou  liquide  dans  cette 
radne ,  puisque ,  s'il  y  en  avait  eu ,  on  l'aurait  retrouvé^ 
soit  dans  Talcool  anhydre,  soit  dans  la  matière  inso- 
luble dans  ce  liquide.  Or,  cette  matière  est  solide  et 
n^attire  pas  plus  Fhumidilé  de  Tair  que  le  sucre  raffiné, 
tandis  qu'il  est  impossible  de  bien  dessécher  le  sucre 
incristallisable.  Il  n'est  pas  à  douter  que  la  canne  non 
altérée  ne  présente  le  même  résultat  que  celui  que  j'ai 
obtenu  avec  la  betterave ,  et  il  est  certain ,  au  mcnns 
po4|  moi,  que  le  sucre  incristallisable,  dont  la  pré- 
sence est  si  préjudiciable  au  fabricant,  est  toujours  pro- 
duit pendant  l'altération  de  cette  racine  à  l'air,  et  pen- 
dant le  travail  très-long  auquel  ou  la  soumet. 

Pour  avoir  un  point  de  départ  sur  lequel  je  pusse 
compter  pour  la  détermination  des  quantités  de  sucre 
contenues  dans  la  betterave  ,  j'ai  fait  l'expérience  sui- 
vante que  j^ai  répétée  trois  fois. 

J'ai  desséché  parfaitement ,  au  bain-maric  ,  du  sucre 
(^ndi  très-pur^  réduit  en  poudre  fine;  j'en  ai  dissous 
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■)j  i^rainnics  dans  (Miviioii  .|.")(ïi:r.  «i  ('an  ,    a  iatjiu'lli*  j";n 
i-»jouté  de  la  levure  de  bière  bien  lavée  ,   en  quantité 
s^uffisante  pour  déterminer  la  transformation  du  sucre 
^n  alcool.  Ce  mélange  a  été  introduit  dans  un   flacon 
Auquel  était  adapté  un  tube  recourbé  plongeant  dans  le 
Tnercure.   La  température  de  ce  flacon  a  été  soutenue 
à  i8  ou  3o^  pendant  quinze  jours.  Au  bout  de  ce  temps, 
le  mercure  remontant  dans  le  tube ,  j'ai  regardé  la  fer- 
mentation comme  terminée,  et  j'ai  versé  ma  liqueur  avec 
les  eaux  de  lavage  dans  une  cloche  graduée.  J'ai  obtenuHlÉp: 
ainsi  5oo  cent.  cub.  d'un  liquide  spiritueux,  dont  j'ai 
soumis  une  partie  à  la  distillation  dans  l'appareil  de     ^|, 
M.  Gay-Lussac  pour  Fessai  des  vins  :  3  volumes  de  cette 
liqueur  m'ont  donné  un  liquide  spiritueux  à  -)-  i5^  mar- 
quant i3,5  degrés  centésimaux.  -^^=4,5.  5oo  cent, 
cub.   de  la  liqueur  provenant  de  la    fermentation   de 
35  gr.  de  sucre,  contiennent  donc  22,5   cent.    cub. 
d'alcool  anhydre,  et  par  conséquent  loo  gr.  de  sucre 
en  donnent  64,^8  c.  c. 

SiSoo  gr.  de  betterave  donnaient  64/'^B  cent.  cub.  d'al- 
cool, ou  un  demi-litre  de  liqueur-spiritueuse,  marquant 
4,5  degrés  centésimaux,  il  y  aurait  évidemment  dans  cette 
quantité  de  betterave  35  grammes  de  sucre,  ou  7  pour  ^. 
Je  remarque  que  j'ai  choisi  à  dessein  les  quantités  de  sucre 
et  d'eau  indiquées  ci-dessus  ,  parce  que  c'est  à  peti  près 
dans  ce  rapport  qu'elles  se  trouvent  dans  les  betteraves. 
J'ai  constamment  opéré  sur  5oo  grammes  de  racine^  et 
la  manière  qui  m'a  paru  la  plus  commode  consiste  à 
réduire  là  betterave  en  pul}>e  très-fine  au  moyen  d'une 
petite  râpe ,  à  en  exprimer  fortement  le  suc  à  travers 
une  toile  ,  ci  a  épuiser  le  résidu  par  des  lavages  et  des 
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compressioiis  réitérés.  Le  suc  exprimé ,  réuni  aux  eaox 
de  lava(;e  ,  est  introduit  avec  une  suffisante  quantité  de 
levure  de  bière  daiy  mi  flacon  disposé  comme  je  l'ai 
indiqué  ci -dessus.  La  fermentation  marche  d'abord 
trèa*vite  ,  et  elle  est  terminée  au  bout  de  douze  i  quinze 
jours  I  si  la  température  a  été  suffisamment  élevée  y  ce 
qu'on  reconnaît  à  l'absorption  du  mercure  dans  le  tube. 
On  mesure  k  -{•  iS""  \g  volume  du  liquide  fermenté,  et 
pour  en  reconnaître  la  force  alcoolique ,  on  suit  de  point 
•en  point  le  procédé  indiqué  par  M*  Gay-Lussac  pour 
l'analyse  des  vins  et  des  esprits.  Comparant  ensuite  la 
quantité  d'alcool  obtenu  ,  soit  d'apns  son  volume»  soit 
d'après  son  poids,  avec  celui  fourni  par  le  sucre  pur,  on 
arrive  d'une  manière  très-simple  et  très^rigonreuse  à  la 
connaissance  exacte  de  la  richesse  f accbarine  de  la  bet- 
terave soumise  à  l'expérience;  et  comice  il  n'existe  ni 
sucre  de  raisin,  ni  sucro  incristallisable  dans  cette  ra- 
cine, ce  procédé  d'analyse  fait  voir  facilement  la  littdtc 
des  perfectionnemens  susceptibles  d'èlre  introduits  dans 
nos  sucreries  indigènes.  Les  fabricans  les  plus  haUles 
n'obtiennent  pas  plus  de  5  pour  |  du  poids  de  leurs 
betteraves.^ Des  essaie  multipliés  m'ont  prouvé  qu'elles 
en  contiennent  ordinajrement  environ  le  double  de  cett€ 
quantité,  d'où  il  est  facile  de  prévoir  que  la  chimie 
promet  encore  d'immenses  améliorations  à  noa  fabri- 
ques ^  car,  entre  5  pour  »  qu'on  obtient  en  pratique  «l 
lo  pour  l  qu'indique  l'analyse,  il  y  a  certainepienl 
beaucoup  de  marge. 

J'ai  toujours  eu  soin  de  prendre  les  densités  du  suc 
des  betteraves  que  j'ai  soumises  à  l'analyse  >  afin  m 
m'assurer  s'il  existait  quelque  rapport  coHStani  eiàUt 
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ces  denâlés  €i  los  quantités  de  sacre  ^  nais  ces  rapports 
sont  eaUràsBemejat  variables ,  non  pas  seulemoH  entre 
les  betteraves  seméesi  sur  des  terrains  diderena  y  mais 
OMiore  ^  ettire  ces  racines  cueillies  les  unes  à  c6i:é  des 
autres  le  même  joiur.  Cependant  on  peut  dire  avec  asscs 
de  certitude  qu^une  betterave  dont  le  suc  a  beaucoup 
de  densité  coniient  beaucoup  de  sucre.  L'invers«  n'a 
pas  loi^ours  lieu  :  telle  betterave  dont  le  suc  sera 
moins  pessAt  que  celui  d'une  autre ^  ponrra  cependant 
contenir  plus  de  sucre ,  et  on  conçoit  qu^alors  Y  estrao- 
lion  de  .ce  sucre  doit  être  plus  facile ,  puisque  lai  bet|r>- 
rtve.de  laquelle  ou  le  retirera  seoa  plus,  dépouillée  de 
matières  étrangères. 

De.  toutes  les  variétés  de  betteraves,  les  plus  ri<:Ju»  en 
sucre  sont  celles  à  peau  rose  et  â  chair  blanchie»  Les 
petites  sont  presque  toujours  plus  sucrées  que  lesgroan 
Ms;  nais  ka  quantûés  de  $uci*e  quelles*  contiennent 
sont  loin  de  compenser  ce  qu'elles  oui  de  moins  en 
poids.  Çey  ebservations  3ont  applicables  à  toutes  les 
variétés  de  ces  racines. 

Les  betteraves  nui  atteignent  un  poids  de  12  à  1 5  li- 
vres ,  comme  qn  en  rencontre  quelquefois  ,  sonit  celles 
qai  contiennent,  à  poids  égaux  ,  le  moins  de  suctc.  J'en 
ai  examiné  plusieurs ,  dont  une ,  pesant  enviroi  1  8  kilo- 
grammes, contenait  6,8  pour  l  de  sucre,  c^e.>t-à-dire 
plus  d^une  livre. 

Les  fabricans  de  sucre  desquels  j'ai  reçu  des  betteraves 
ne  m'ont  pas  tous  envoyé  des  renseignemens  sur  la  na- 
ture de  Içurs  terres  et  des  engrais  qu'ils  y  ont  miis  ;  mais 
fli  .expériences  nombreuses  faites  avec  des  betteraves 
de  Bondues  ,  village  à  deux  lieues  de  Lille,  m'out  appris 
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tjne  des  terres  très-fortement  fumées ,  telles  que  oellei 
sUr  lesquelles  ^on  a  récolté  du  tabac  Tann^  prëéédente. 
Sonnent  des  l)etteraves  d'une  grosseur  considérable  e 
d^une  richesse  saccharine  égale  à  celles  géuéralemen 
plus  petites  semées  dans  des  terres  où  les  engrais  ont  ét4 
plus  épargoés.  On  estime  que  le  poids  des  betterave 
récoltées  dans  le  cbamp  dont  je  parle  Temporte  de  plu; 
de  moitié  sur  celui  des  betteraves  d'un  cbamp  voisin  ot 
il  n'a  pas  été  récolté  de  tabac  Tannée  dernière.  Comm< 
ces  betteraves  ne  se  travaillent  pas  avec  plus  de  diffi- 
culté que  les  autres  ,  que  la  densité  de  leur  soc  ,  ains 
que  leur  qualité,  est  la  même,  il  est  clair  que  leur 
produits  en  sucre  et  en  pulpe  seront  une  fois  plus  consi* 
dérables  que  ceux  des  autres  cbamps.  Le  prix  de  locatioi 
des  terres  est  loin  d'être  dans  une  semblable  pro- 
portion. ' 

J'ai  fait  a  diverses  époques  Âes  essais  comparatifs  suj 
ces  betteraves  «et  sur  d'autres  semées  dans  leur  voisi- 
nage. Le  tableau  suivant  indique  le  résultat  de  m« 
expériences. 
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TAHrtTÉS 

■  ETTEBAYRS. 

Dates 

EXPéniEtlCES. 

i 

1"^ 

a  " 

s- 

kunn  bUnchede  Bondu»  (ch.mn 

6       —       ' 
6       _ 
S      — 

.?    z    . 

,5       — 

aH        _ 

38           — 

-j8        — 
as       — 

.3       — 
i5       - 

i3       — 

37         — 

a?       - 

aj        - 
aj        - 

li   r 

ao       — 

3i         — 
3i        — 

5,6 
5,1 

5,5 

P. 

li.o 
fl,a 

ij 
II 

6.5 

;.5 

'.9 
7.0 

6,3 
6,« 

7^» 

.,0375 

-.■à. 

'M" 
..ojaS 

1$ 

,,„J:i,j 
...» 

'JS 

:;è 

>,ol46 
i,o5i9 

.,o.a6 

i,o48a 

.,0463 

1! 

8,5 
9." 

H.» 
9.« 
4.8 

-  bbndM  de  ilonduc 

-  U.iicl«!deBoDduc.fcbomp 

-  Uaucha.  id.(U)Mc) 

-  blanche  de  Bottduea 

-  bUnche  de  BoEduea 

-  yaDche.Jj.  (UbK) 

-  bUncbedeBondi»*- 

~       blinche,^.  (tabac) 

--       bUuebe  de  Bonduea 

-  roM  (champ  de  tsbac) 

Mtmre  bbnebe  de  Famars  ,   pria 

—  roupe  (mi!niediflni|ii 

-  bUucba  h  peau  roie  (même 

& 

-        ToiZ^Km^TÏ'.'-'.'.'.'.'.'.'. 

9.0 

~       jnine,  Jlte  di,  CùsÙImm- 

Brttattfl,  porle-g[aine,dciaiw-. 

—  joae  moDléeiIe  i  an 

-  blanche    de*    enTiruat   de 

5.5 

8.a 
9.5 

9.5 

—  k  pe«n  ro*e,ù/ 

-  bliDcbe  de  la  rabrique  <fe 

M.Creiprl,iAr«.-... 
~       kpeMnNc.W 
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^.Cçs  analyses  ne  foniquune  liès-petite  pariic  de  celles 
dont  je  me  suis  occupe ,  malgré  le  temps  et  les  peines 
qiie  nécessite  un  pareil  trav^ail.  J^espère  en  être  dédom- 
magé par  les  indications  utiles  que  je  serai  dans  peu  de 
temps  à  même  de  donner  aux  fabricans,  sur  le  meilleur 
mode  de  culture  qu^ils  ont  h  suivre  pour  obtenir  de  bons 
résultats. 

J'ai  fait  un  assez  grand  nombre  d'autres  expériences 
qiie  je  me  propose  de  faire  connaître  aux  fabrirans  ] 
mais  comme  elles  sortent  un  peu  de  la  nature  des  ma- 
tières que  traitent  ordinairement  les  Annales  ,  je  les 
passei^ai  sous  silence.  Je  me  bornerai  k  ce  qui  a  plus 
particulièrement  rapport  à  la  partie  chimique  du  travail. 
La  betterave,  quelle  que  soit  sa  variété  ,  est  totyours 
acide  ^  mais  son  acidité  est  si  faible ,  qu'un  litre  de  jus 
n'exige ,  terme  moyen  ,  pour  être-  complètement  nep*- 
tralisé  ,  que  0,388  gr.  de  carbonate  de  potasse* 

.  100  grammes  de  betterave,  réduits  eu  pulpe  fine, 
après  avoir  été  exprimés  fortement  et  lavés  â  plusieurs 
reprises ,  ont  laissé  un  résidu  qui ,  desséché  au  bain- 
niarie  ,  s'est  réduit  à  2^'^ 5.  En  fabrique,  100 parties  de 
betterave  donnent  70  parties  de  jus  et  3o  part,  dé  pulpe , 
dans  lesquelles  il  y  a  ,  d'après  cette  expérience  y*  a^^,5 
de  suc  ,  qui  èoni  pour  ainsi  dire  perdus  ]  car  on  n\*stim€ 
qu'è  3ooo  f.  la  valeur  des  résidus  d'une  flErbricatiôii  'df 

100  mille  kilog.'de  sucre.  On  penj'donc  chaque  jour  ei 
fabrique  le  quat*t  des  betteraves  que  Ion  travaille 9 ;indé- 
pieudammcnt  du  sucre  incristallisablc  qui  se  forittè  peu* 
dant  l'extraction.  La  cause  en  est  ^ans  dcrûtè  due  i 
l'imperfection  des  râpes  et  des  moyens  de  pression  ]  caï", 
en  réduisant  les  betteraves  en  pulpe  fine ,   au  moyen 
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d^une  pelile  i-àpc  à  niaiii ,  et  exprimant  rortcmcnt  dans 
ane  toile,  par  torsion ,  je  n'ai  JHOiais  obtenu  plus  de  lo 
ik  la  pour  cent  de  résidu. 

loo  grammes  de  betterave,  brûlés  dans  une  capsule 
de  platine,  ont  laissé  o,4o  de  cendres  formées  de  silice  , 
<l*aluminey  de  potasse,  de  chaux  ,  d'oxides  de  fer  et 
<le  manganèse ,  combinés,  avec  les  acides  pkosphoriquo , 
<:arI>oniq[ue  ,  sulfurique  et  hydrochlorique. 

lOO  grammes  de  jus  ont  donné  a  peu  près  les  mêmes 
résultats.  Ces  expériences  ,  plusieurs  fois  répétées,  ont 
laissé  des  cendres  formant  depuis  3  jusqu'à  6  millièmes 
cla  poids  des  betteraves. 

Toutes  les  betteraves  que  j'ai  examinées  m*ont  donné 
da  Tacide  malique  et  de  Tacide  oxalique  en  traitant  leur 
suc  par  Tacétate  de  plomb  basique  ,  et  décomposant  le 
précipité  par  Thydrogène  sulfuré. 

La  manntte  ,  comme  je  Tai  déjà  dit ,  n'existe  pas 
dans  le  jus  de  Ja  betterave*,  elle  est  un  produit  de  son 
altération  à  Tair.  Cette  substance,  qu'il  est  très- facile 
de  se  procurer  en  grande   quantité,  ne  fermente  pas 
par  son  mélange  avec  la  levure  de  bière  ,  comme  le  dit 
le  docteur  Pallas  :  3o  grammes  de  mannite,  dissous  dians 
lOO  gram.  d'eau ,  à  laquelle  j'ai  ajouté  quelques  grammes 
de  levure  de  bière  ,  ont  été  introduits  dans  un  flacoii 
que  j*ai  entretenu  pendant  douze  heures  k  la  tempé- 
rature de  -)-3o^.  Au  bout  de  ce  temps,  il  ne  s'était 
dégngé  àiicune  bulle  de  gaz  ,  et  le  liquide  distillé  mar- 
quait o^  k  l*alcoomètre.  Cette  expérience  a  été  répétée 
sur  la  maânil!e  extraite  de  la  manne  des  frênes. 

Je  ne  m^éiendrai  pas  davantage  sur  l'analyse  de  la 
beuerave,  .parce  que  je  n'y  ai  vu  autre  chose  que  ce 
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qu*ont  vu  MM.  Payen,  Dabrunfaut  et  les  autres  chimiste 
qui  s^eii  sont  occupes.  Les  matériaux  que  Ton  reucontr 
toujours  sont  :  Talbumine,  une  substance  azotée  ,  1 
ligneux ,  Tacide  pectique  libre  et  les  acides  malique  e 
oxalique  combinés  avec  la  potasse ,  Tammoniaque  et  1 
chaux.  Quant  a  la  plupart  des  autres  substances  ,  elle 
ne  s'y  rencontirent  qu'accidentellement,  et  sont  relative 
aux  terrains  sur  lesquels  la  betterave  a  été  récoltée. 

La  chaux  que  Fou  emploie  pour  les  défécations,  étan 
très-soluble  dans  IVau  chargée  de  sucre,  doit  se  retrouve 
en  grande  partie  dans  le  suc  traité  par  cet  oxidc.  Plu 
sieurs  expériences  m'en  ont  donné  depuis  i  gr.  jusqu\ 
1,5  gr.  par  litre  de  jus  déféqué.  Je  note  ce  fait,  parc< 
qu'ime  trop  grande  quantité  de  chaux  dissoute  avec  V 
sucre  peut  le  décomposer,  comme  l'a  observé  Daniell 
et  comme  s'en  est  assuré  depuis  M.  Becquerel. 

La  dissolution  de  chaux  et  de  suci:e  dans  l'eau,  aban 
donnée  à  Fair,  laisse  déposer,  au  bout  de  six  semaines 
des  cristaux  rhomboédriques  de  carbonate  de  chau: 
hydraté.  Ces  cristaux  sont  décomposés  par  1  eau  ,  sui 
vaut  les  expériences  de  M.  Becquerel.  J'ai  pu  m'ei 
procurer  une  petite  quantité.  Ils  étaient  parfaitemen 
cristallisés,  et  contenaient  5  proportions  d'eau  pour  uu 
proportion  de  carbonate^  de  cliaux.  Je  me  propose  d 
préparer  de  nouveau  une  plus  grande  quantité  de  ce  se 
curieux ,  afin  d'en  mieux  examiner  toutes  les  pro 
priétés.  Il  est  possible  et  même  probable  qu'il  s'en  Irouv 
dans  les  mélasses  des  fabricaus  de  sucre  indigène. 

Je  tarmine  ici  l'exposé  de  mes  expériences- ^  et'xm 
jpropose  d'insérer  dans  un  journal  d'agriculture  cdie 
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qui  ont  plus  particulièrement  trait  h  la  partie  industrielle 
et  pratique  de  la  fabrication  du  sucre  indigène. 

L'inspection  du  tableau  ci-dessus  fait  voir  que  les 
différentes  variétés  de  betteraves ,  ainsi  que  les  mêmes 
variétés  provenant  de  pays  diflérens,  contiennent  &  peu 
de  chose  près  la  môme  quantité  de  sucre ,  c'est-à-dire 
environ  dix  pour  cent  de  leur  poids.  Cette  grande  ri- 
chesse saccharine  ne  doit  avoir  rien  d'étonnant.  Je  tiens 
de  MM.  Blanquct  et  Ilarpignies  que ,  dans  leur  fabriqùr 
de  Famars  •  près  Valencienncs  ,  ils  obtiennent ,  pour 
loo  part,  de  betteraves,  un  peu  plus  de  5  p.  de  sucre  ^ 
s  2  de  mélasse  et  3o  de  pulpes.  Or,  ces  pulpes  con- 
tiennent 37,5  de  suc  et  2,7  de  sucre  pur. 


Sur  la  Composition  de  V Acide  sul/oifinique , 

PaK   mm.    WoHLSn    ET    LiEBIG. 

La  composition  de  Taclde  sulfoviuique^  d*une  très- 
gmnde  importance  pour  la  théorie  de  la  formation  de 
Téther,  a  été  l'objet  des  recherches  de  j)lu5ieurs  chi- 
mistes ,  dont  les  résultats  ne  sont  nullement  d^accord. 

M.  Henncl  rcnvisngc  comme  une  combinaison  dcgas 

oléfiant  avec  de  Tacidc  suifurique.  M.  Sérullas  y  admet 

encore  une  certaine  proportion  d'eau,  de  manière quMl 

regarde    cet  acide    comme    formé    d'a(ide.   sulfurique 

•  anhydre  et  d'éiher. 

Diaprés  les  expériences  de  MM.  Dumas  et  Boullay,  en 
opposition  avec  celles  que  uo^s  avons  citées  >    Tacide 


.  (    4*2    ) 

sulfoviriiquc  est  une  çombiuaisou  d'acide  lijpoftulfu- 
rique  avec  i^buîle  douce  de  vin  ,  et  ce  dernier  est  com- 
posé,  d'après  leur  analyse,  de  2  atomes  de  carbone  et 
3  atomes  d'bydrogènc.  Les  expériences  de  MM.  Heunel 
et  Sérullas  s'accordent  donc  en  ce  point,  que  Facide 
sulfovinique  contient  du  carbone  et  de  Thydrogène 
d^fns  le  rapport  du  gaz  oléfiant  ;  elles  soat  en  opposition 
avec  celles  de  MM.  Dumas  et  BouUay,  en  ce  que. ces 
chimistes  ont  trouvé  de  Thydrogène  dans  un  rapport 
plus  grand,  et  moins  d'oxigène  qu^il  njen  faudrait 
pour  former  de  Teau  avec  cet  excès  d'hydrogène. 

La  théorie  de  M.  Sérullas  et  de  M.  Hennel  ne  se  laisse 
point  démontrer  directement,  parce  que  Tacide  isolé 
ne  peut  être  soumis  à  l'analyse ,  et  parce  qu^il  est  bien 
possible  que,  en  analysant  divers  sulfovioates ,  on  arrive 
à  des  résultats  tels  que  tout  se  réduise  à  une  dispute  de 
mots. 

Admettons  ,  par  exemple  ,  qu'il  existe  des  sulfo* 
vinates  qui  renferment  de  l'eau  de  cristallisation  ,  dont 
on  ne  peut  pas  les  débarrasser,  sans  en  même  temps 
décomposer  Tacide.  Dans  ce  cas ,  Tacide  sulfovinique , 
dans  Tun  de  ces  sels^  peut  être  considéré  comme  une 
combinaison  d'éther  avec  de  Facide  sulfurique ,  tandis 
que ,  dans  un  autre ,  on  peut  l'envisager  comme  une 
combinaison   d'alcool   et  diacide   sulfurique. 

Il  est  bien  plus  facile  de  démontrer  que  la  théorie  de 
MM.  Dumas  et  Boullay  ne  peut  être  exacte.  A  l'aide  de 
l'appareil  que  Tun  de  nous  a  décrit  dans  ces  Annales, 
uous  avons  entrepris  une  analyse  du  sullbvinate  de  ba- 
ryte sur  une  très-grande  échelle.  Les  résultats  que  nous 
.  avons  obtenus  nous  pai;^issent  décisifs. 
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Le  sulfovinate  de  baryie  em||loyé  était  cristallise  e^ 
grandes  tabl^  carrées  et  parfaitement  limpides.  Ces 
cristaux ,  chaudes  à  une  température  de  ^5  k  io^,  blan- 
chissent  et  deviennent  opaques  en  perdant  leur  solu- 
bilité dans  Teau. 

Dans  cet  état,  on  peut  les  réduire  en  une  poudre 
sëcbe  qui  n^éprouve  aucun  changement  à  Tair  \  mais  la 
température  ayant  été  portée  jusqu*à  J^o^  à  ^5^,  les 
cristaux  tombés  en  effloretcence  ne  se  laissent  plus  pul- 
Tériser,  et,  exposés  à  l'air,  ils  se  fondent  très-promp- 
tement  en  un  liquide  extrêmement  acide,  nui  est  mêlé 
avec  du  sulfate  de  baryte. 

Il  en  résulte  que  ce  sel  ne  renferme  point  d'eau  de 
cristallisation  ,  ou  au  moins  qu'il  n'en  perd  pas  sans  se 
décomposer. 

Comme  il  ne  peut  être  séché  ni  h  une  température 
élevée ,  ni  â  Taide  de  la  machine  pneumatique  sans  qu'il 
s'altère ,  nous  l'avons  employé  aussi  sec  qu'on  peut  l'ob- 
tenir par  l'exposition  à  l'air,  à  la  température  ordinaire* 

De  a^Soogr.  de  sulfovinate  de  baryte,  il  resta,  après 

la  calcination i  ,874  de  sulfate  de  baryte. 

De  a,ooo  gr 1,100 

De  4)000 I919B 

D*où  Ton  a  54)986  de  sulfate  pour  100  de  sulfovinate  : 
une  autre  partie  du  sel ,  étant  mêlée  avec  du  chlorate  et 
du  carbonate  de  potasse  ,  fut  calcinée ,  puis ,  traitée  par 
de  l'eau  ,  saturée  par  de  l'acide  hydrochlorique  et  pré- 
ci  pîtée  par  du  chlorure  de  baryum.  4*300  gr.  de  sulfo- 
vinate, traités  de  cette  manière,  ont  donné  4f83o  de 
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^Ifkte  de  baryte,  ce  qui  correspond  à  iia^Sii  de  sul- 
fate de  baryte.  • 

Enfin  1,910  gram.  de  snlfovinate,  brûlés  avec  de 
Taxide  de  cuivre ,  fournirent  o,885  gram.  diacide  car- 
bonique et  0,527  deau. 

Selon  ces  données,  100 parties  de  sulfovinate  de  ba- 
i*yte  contiennent  : 

54)986  de  sulfate  de  baryte  ; 
19,720  diacide  sulfurique  ; 
12,370  de  carbone  ; 

0,060  hydrogène  ; 

9,864  oxigène  ; 


ou 


100,000  ; 


54)986  sulfate  de  baryte  ; 

19,720  acide  sulfurique  ; 

14)390  hydrogène  carboné  1 
9,100  eau  J  ' 

1,260  eau  adhérente  au  sel  ^ 
0,644  perte. 


100,000. 


Cette  composition,  exprimée  en  atomes,  correspond 

à  2  atomes  diacide  sulfurique  \ 
i  de  baryte  ; 

4  •  de  carboue  ^ 

12  d'hydrogène  ^  ^  2  at.  d'alcool. 

2  d'oxîgèue. 
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Ainsi  Ton  pent  coDsidërer  Facide  sulfoviniqtDe  comme 
noe  combinaison  diacide  sulfuriqne  anhydre  avec  de 
Tacool,  on,  ce qni est  plus  vraisemblable^  conkme  une 
combînaiaon  diacide  sulforique  hjdraté  av^  du  gaz  olé- 
6ant. 

Noos  répétons  ici  que  le  sel  soumis  à  Fanalyse  n'avait 
pas  été  séché  précédemment  ;  de  là  Texcès  de  i  ,a6o  p»  c« 
d*ean.  On  a  dû  remarquer  que  la  quantité  d'acide 
snlfurique ,  déterminée  en  traitant  le  sel  par  le  chlo«> 
rate  de  potasse,  dépsse  un  peu  le  double  de  celle 
cjui,  après  la  calcination  du  sulfovinate,  reste  combinée 
à  la  baryte;  en  effet  celle-ci  n'est  que  de  i8,5x  p.  c. , 
tandis  que  celle-là  se  monte  à  i9,79. 

M.  Gay*Lussac  trouva  un  résultat  analogue,  car, 
pour  54*93  de  sulfate  de  baryte,  résidu  de  la  calcina- 
tion, il  obtint  111,47  P^^'îc^  du  même  sel,  qui  pro- 
vinrent de  la  précipitation  du  sulfovinate  calciné. 

On  remarque  de  plus  que  la  théorie  donne  un  peu 
moins  de  carbone  que  l'analyse  n'en  indique  :  ces  àiffé^ 
rences  s'expliquent  aisément ,  si  l'on  admet  que ,  en 
faisant  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'alcool  absolu, 
il  se  forme  de  l'huile  douce  du  vin  combinée  à  de  l'acide 
sulfurique  (sulfate  double  d'éther  et  d'hydrogène  car- 
boné de  M.  Sémllas),  dont  une  petite  quantité  reste 
mêlée  au  sulfovinate.  Cette  supposition  se  trouve  plei- 
nement confirmée  dans  le  Mémoire  de  M.  Wittstock , 
sur  la  préparation  de  l'éther.  (Poggendorf,  Annalen, 
t.  XX,  p.  4^'-)  L'analyse  précédente  est  constatée  en- 
core par  Fexpérience  suivante. 

En  mêlant  ensemble  du  sulfovinate  de  baryte  cristal- 
Usé  et  du  carbonate  de  potasse  récemment  calciné ,  puis 


eii  chaiiilànt  >  il  se  distille  de  Talcool    pur  ayant   um^ 
faible  odeur   étbérée,   sans  que   le    sel   se    noircisse. 
Cette  expérience  feii  yoir  évidemment  queTacide  sulfo^ 
yinique  ne  peut  être  considéré  comme  une  conibinaisom* 
d^clher  et  d'acide  sulfurique  anhydre.  En  préparant  do^ 
sulfoTinate  de  baryte^  si  le  mélange  d'aciîle  sulfurique:^ 
et  d'alcool  est  saturé  par  du  carbonate  de  baryte  proTe — 
nant  du  sulfure  de  baryum  précipité  avec  du  carbonate^ 
dé  potasse ,  la  liqueur  prend  une  forte  odeur  d'ail  qui — 
ne  disparaît  pas.  par  Tévaporation.   Cette  odeur  devient   - 
même  tout«à-fait  insupportable,  si  Ton  sature  le  mé> 
lange  par  du  sulfure  de  baryum  ;  Tévaporation  donne 
dans  ce  cas,  à  ce  qu'il  nous  parait,  un  sel  de  forme 
difiérente ,  et  qui  est  moins  sôlubie  que  le  sulfovinate 
de  baryte. 

Pendant  la  combustion  du  sulfovinate  de  baryte  par 
l'oxide  de  cuivre ,  nous  avons  constamment  observé  la 
formation  de  Tacide  sulfureux,  dont  la  production  dépend 
de  ce  que  le  sulfovinate  de  baryte  ,  vu  sa  nature  savon- 
neuse, en  s'agglomérant  sous  le  pilon  ,  ne  peut  être  inti- 
mement mélangé  avec  Toxide  de  cuivre  ;  il  s'ensuit 
que ,  par  l'action  du  cuivre  métallique  réduit  sur  l'acide 
sulfurique  du  sel,  une  certaine  quantité  de  cet  acide 
est  décomposée.  Nous  n'avons  pas  négligé  de  faire  passer 
le  ga^  produit  par  la  combustion  à  travers  un  tube  rem- 
pli d'oxide  brun  de  plomb ,  qui  avait  été  ajusté  devant 
le  tube  rempli  de  chlorure  de  calcium. 

Nous  pouvons  citer  encore  une  preuve  directe  contre 
l'opinion  de  M.  Boullay,  que  l'acide  sulfovinique  con- 
tient de  l'acide  hyposulfurique  (ce  qui  est  cependant 
déjà .  suffisamment   démontré   par   les   expériences    de 
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M.  Sérullas)  ^  car,  en  faisant  passer  du  chlore  à  travers 
une  dissolution  do  sulfovinate  de  baryte,  la  liqueur 
reste  parTaitement  claire,  et  il  ne  s'en  précipite  point  de 
sulfate  de  baryte  :  on  sait  cependant  que  les  hypo- 
sulfates  ne  sont  pas  changés  en  sulfates  par  Faction  du 
chlore.  En  évaporant  cette  liqi^r,  le  sulfovinate  ne  se 
décompose  pas^  mais,  au  moment  où  il  cristalliserait, 
il  s'en  dépose  une  quantité  de  sulfate  de  baryte  d'un 
aspect  grenu  et  cristallin.  Quand  on  fait  passer  du 
chlore  sur  dd  sulfovinate  de  baryte  renfermé  dans  une 
boolii  de  verre,  et  qu'on  chaufte,  il  se  produit  un  peu 
d'éther,  et  de  plus  une  grande  quantité  de  chlorure  de 
carbone  qui  sVn  sépare  sous  forme  de  gouttes  hui- 
leuses ,  et  qui  se  reconnaît  à  son  odeur  pénétrante  et 
produisant  le  larmoiement. 


Réponse  à  plusieurs  Critiques  insérées  dans  les 
Aunales  de  Chimie  et  de  Physique ,  juin  i83i. 

Pàk  mm.  Hebry  fils  et  Plissoit. 

M.  le  docteur  Jusi.  Liebig  ,  professeur  très-distingué 
à  Giessen ,  vient  de  publier ,  dans  le  dernier  numéro  des 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (juin  i83i)  ,  un  Mé- 
moire qui  renferme  la  critique  de  plusieurs  de  nos  tra- 
vaux. Le  talent  de  ce  chimiste  est  trop  connu  pour  qu'une 
semble  attaque  ne  doive  pas  éveiller  toute  notre  atten- 
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tion ,  et ,  nous  dirons  plus ,  nos  craintes  ;  cependant  nous 
allons  nous  eSbrcer  de  répondre  aux  points  sur  lesquels 
porte  cette  critique.  Mous  nous  garderons  néanmoins 
dMmiter  le  ton  souvent  déplacé  de  cette  note ,  parce  que 
nous  pensons  qu'il  n'a  été  le  résultat  que  d'un  peu 
d" ignorance  de  notre  iftôme^  et  nullement  dicté  par  des 
motifs  particuliers  que  nous  nous  expliquerions  diffici- 
lement, n'ayant  pas  Thonneur  de  connaître  M.  Lie- 

big  (i). 

Les  reproches  qui  nous  sont  adressés  portent  sur  des 
résultats  analytiques  et  sur  l'appareil  dont  nous  nous 
sommes  servis. 

En  ce  qui  concerne  les  analyses  ,  nous  ne  piouvons 
parler  que  de  celles  du  quinate  de  chaux  et  de  l'acide 
de  ce  sel ,  les  seules  qu'ait  faites  M.  Liebig. 

Pour  loo  parties  de  sel  calcaire  séché  a  loo^ ,  nous 


(i)  Je  ne  puis  supposer  d'ailleurs  que  cette  critique  ait 
quelque  rapport  avec  M.  Pelouze  ,  dont  j'estime  Tinstruc- 
tion  et  dont  je  rcconuais  toute  la  modestie  ,  si  M.  Liebig  le 
déijire^  caries  discussions  élevées  entre  ce  jeune  chimiste 
et  moi  sur  rexislence  de  la  siilfosinapUine  n'ont  pas  la 
moindre  coïncidence  avec  V acide  qitinique  et  la  séparation 
de  la  chaux  et  de  la  wagnésie.  La  préexistence  de  la  sina- 
pisiue ,  sujet  de  la  question,  c^t,  j'ose  le  dire,  décidée  à 
mon  avantage  ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  note  (JToi/r- 
nal  de  Pharmacie  ,  mai  i83t,  p.  ^74)^  à  laquelle  on  n'a 
pas  répondu.  Quant  à  la  seconde  ,  on  ne  peut  la  regarder 
que  comme  une  application  de  faits,  aujourd'hui  rectifiés^ 
mais  signalés  encore  dans  la  4*  édition  de  M.  Thénard, 
3*  volume ,  p.  3a6  ^  dans  le  Dictionnaire  des  Sciences  na- 
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avons  oLtcnu  :  nrîdofiG,^  ,  hascî  i3,!^  -^pnr  une  calcina- 
tion  prolongée  jusqu  à  ce  que  le  résida  ne  fit  plus  effer-^ 
vescence  avec  les  acid^  (J'.  de  Ph.,  t.  i5,  p.  397). 
M.  Licbig  a  trouvé  au  même  sel  desséché  de  100  à  lao'', 
la  composition  suivante  :  acide  87,6,  base  ia,4*  On 
peut  reconnaître  que  la  concordance  est  assez  rappro- 
chée ;  c*est  ce  qui  nous  explique  comment ,  en  admettant 
même  comme  défectueuse  Tanalyse  élémentaire  de  Fa- 
cide  quinine,  la  proportion  calculée  des  quinates  peut  en 
être  peu  atteinte^  puisqu'en  eflci  la  composition  du  quinate 
de  chaux  ,  qui  sert  de  base,  étant  bonne,  on  a  facilement 
un  rapport  comparatif  entre  Foxigène  de  la  base  4)^99 
et  la  quantité  d'acide  106  calculé  sec  à  loo®. 

On  jugera  aisément  par  la  faible  différence  entre  les 
deux  analyses  du  quinate  calcaire  ,  que,  de  100  à  lao'*, 
cette  proportion  d'eau  est  très -petite. 

Le  professeur  allemand  fftribue  à  une  autre  cause  nos 
différencea,  et  voici  comment  il  s'exprime  à  ce  sujet  : 

«  Le  résidu  de  carbonate  de  chaux  obtenu  par  la  cal- 
«  cination  du  qiiiuate  a  été  calculé  par  eux  comme 


turelles ,  t.  9a  9  p*  1 44  ^  ^^  dans  \e  Journal  de  Pharmacie , 
t.  1 1^  p.  3i6.' 

Je  dois  m-étonner  que  ces  applîcaftiôns  fautives  m'aient 
mérité  de  la  part  de  M.  ^icbig  des  reproches  tout-à-faît 
•étrangerS'à  la  science,  en  me  prêtant >  des  intentions  qui  ré- 
pugnent à  mes  habitudes.  Ceux  qui  me  connaissent  peuvent, 
au  reste  ^  en  appirccier  la  valeur,  et  juger  si  ma  position  et 
mon  caractère  m'auraient  conduit  à  nuire  en  rien  à  l'a^nir 
de  H.  Pelouie^  ou  de  tout  autre.  0.  H.  „ 
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li  chaux  pure.  On  peut  juger  par  là  de  la  confiance  qnc 
«  méritent  ces  analyses.  »  *  '  ** 

.  Il  nons  serait  facile  de  paraphraser  ces  eicpréssions 
dans  notre  réponse  k  M.  Liebig ,  car  il  pourra  aisément 
répéter  ce  que  nous  certifions  encore ,  comme  Texpé* 
rience  vient  de  nous  le  prouver  de  nouveau  :  le  quinate 
talcaire  exposé  à  uiie  très-forte  chaleur  passe  à  V^l^t 
de  chaux  pure^  et  le  résidu  transformé  en  sulfate  j  sans 
aucune  apparence  d^ effervescence  y  donne  un  poids  qui 
équivaut  à  celui  de  cette  chaux  vive. 

Quelques  lignes  plus  bas ,  on  lit  : 

a  Le  carbonate  de  chaux  pur,  calciné  le  plus  forte-* 
«  ment  possible  dans  un  tube  de  combustion  avec  rcMctde 
« .  de  cuivre ,  n'abandonna  pas  la  moindre  trace  d'acide 
a  carbonique  -,  par  conséquent  on  peut ,  sans  commettre 
«  d'erreur,  évaluer  la  chafll  qui  reste  après  l'analyse 
«  du  sel  calcaire  par  Toxide  métallique^  comme  formJfe 
«'  de  carbonate  de  chaux.  » 

Cette  conséquence ,  quand  bien  même  elle  serait  vraie , 
ne  nous  paraît  pas  tout-à-fait  logique ,  car  si  Toxide  de 
cuivre  ne  peut ,  à  la  température  rouge  obscur,  décom- 
poser aucune  particule  de  carbonate  oalcaire.toi^t  formé» 
il  n'est  pas  prouvé  qu'il  se  comporte  de  la  minie  ma- 
nière ,  lorsque  ce  carbonate  est  en  quelque  isorte  k  l'état 
OMiissant.  ^ 

•  t  Non»  citerons  encore  un  passage  relatif  ail  finale 
iMsique  de  plomb,  «c  On  prépare  ce  sel,  dit  M:  XiiëH 
«  bijg ,  d'après  MM.  Pelletier  et  Caventou  et  dVprè^ 
«  MM;  Henrjr  et  Plissôn,  en  traitant  tméqtiuii^'i£  so- 
ie luble  par  le   sous-acétate    de    plomb.    Cependant , 
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c  ajoute-t-il ,  oti  ppul  intMcr  cvs  deux  sels  s«ins  obtenir 
(  de  précîpîlé.  » 

Il  nous  éiaîl  sî  facile  de  vérifier  ce  résultat  inconce- 
vable pour  nous  ,  que  nous  y  avons  procédé  de  suite  ',  à 
'instant  où  les  deux  solutés  ont  été  mis  en  contact,  ils 
»e  sont  décomposés  pour  donner  lieu  au  sous-quinate 
nsolable,  sans  addition  d*ammoniaque.  L'efl'et  a  été  le 
nème  avec  le  quinate  de  chaux  séché  à  ioo°  ou  à  120^ 
;t  pins.  Dépend-il  de  la  solubilité  du  quinalc  basique 
lans  un  excès  du  sous-acétate  de  plomb  ou  du  quinate 
:»lcaire  ?  C'est  ce  que  nous  pensons  ,  d'après  cette  solu- 
bilité dont  nous  nous  sommés  assurés.  Quand  on  voit 
ane  circonstance ,  si  facile  en  apparence  à  réaliser,  con- 
inire  k  des  résultats  si  opposés ,  on  peut  prévoir  les  dis- 
sidences qui  peuvent  partager  les  esprits  sur  des  ques- 
tions plus  compliquées. 

Nous  passons  maintenant  à  l'analyse  de  l'acide  qui- 
niqae  (1).  Nous  l'avons  annoncé  formé  de 

Carbone  'i/^^^'i^o 
Hydrogène  5,56oa 
Oxigcne         60,0078 


100 


^    JUt 


(1)  Dans  cette  analyse,  Tune  des  premières  que  nous 
avoiu  pratiquées,-  nous  rappellerons  que  nous  diassions 
alois  le  gflz  de  l'appareil  en  le  remplissant  d^P^rxure  après 
Vofir/kiian  f  et  que  dans  le  cas  où  la  substance  n'auraitpas 
été  brûlée /;<»mp/è/e/iitf II/,  comme  cela  arrive  quelqueCdîSs 
il  anrtiit  échappé  du  carbone,   inconvénient  qui  n.'a:ip)Ui 
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Ce  qui  nons  avait  conduit  à  le  considérer  comme 
composé  théoriquement  de 

Carbone         SJ^jii^g.      2  at.  carbone  153,874 

Hydrogène       5«56o2.       4  ^^«  hydrogène       24,958 

Oxigène  6o,3249*       3  at.  oxygène         5oo,ooo 


477 

N^ayant  point  encore  opéré  l'analyse  des  quinates , 
nous  avions  pris ,  comme  tous  les  chimistes  çyssent  pu 
)e  faire  alors ,  le  nombre  477  0^  P^"^  simple  possible) 
pour  celui  de  Tatomede  cet  acide ,  et  en  supposant  Tana* 
lyse  ci-dessus  un  peu  exacte  ,  nous  devions  retrouver  ce 
nombre  ou  Tun  de  ses  multiples  dans  les  combinaisons 
avec  les  bases  salifiables,  puisque  nous  ignorions  la  ca- 
pacité de  saturation  de  Tacide  quiniquc. 

C'est  ce  qui  aurait  lieu  en  efTet  pour  tout  autre  corps , 
le  sucre  de  raisin  ,  la  salicinc ,  Tasparagine,  etc.,  dout 
le  poids  atomique,  déduit  de  leurs  analyses,  pourrait 
différer  un  jour  de  celui  de  lel^r  nombre  proportionr 
Bel,  sans  que  leur  analyse  élémentaire  cessât  d^ètre 
exacte  ,  si  ces  corps  venaient  à  former  des  combinaisons 
jusqu'ici  inconnues  et  dans  lesquelles  leur  quantité  fût 


lieu  quand  nous  expulsons  par  un  courant  d'oxigène ,  ainsi 
que  nous  Vavons  toujours  fait  depuis  {Journal  de' Pharma" 
cie  ,  t.  16,  p.-i5(î,  263 ,  b^jj).  Cette  analyse  faite  en  182g» 
fîit  inteccal^Bkomme  exemple ,  sans  aucun  chabgenient, 
dans  un  antre  Mémoire ,  quinze  mois  après  {Journal  de 
Pharmacie ,  t.  16 ,  p.  697) ,  car  nous  la  regardions  alors 
comme  assez  exacte. 
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de  9,  S,4#  5  fols,  etc.,  aussi  considérable  que  celle 
représentée  par  le  nombre  atomique  assigné  primitire- 
ment*  Il  nou«  restait  donc  ,  pour  déterminer  le  nombre 
proportionnel  de  cet  acide  ,  h  faire  Tanalyse  des  quinates. 
Nous  nous  sommes  particulièrement  attachés  à  celle  du 
quinate  de  chaux  ;  quelques  autres  nous  ont  paru  y  cor- 
respondre. Nous  avons  trouvé  dans  ce  sel  calcaire  : 

Acide     loo  ou  aSio 

Base         ^^i^i      ou  356  ^ 

\  


ii5,34  2676 

Est-il  besoin  de  faire  remarquer  que  si  M.'Liebig  avait 
voulu  apporter  dans  sa  critique ,  non  pas  de  la  bienveil- 
lance, mais  cette  impartialité  et  cette  modération  que 
Ton  doit  attendre  de  savans  d'un  mérite  aussi  distingué 
que  le  sien,  il  aurait  vu  quVn  multipliant  par  5  le 
nombre  théorique  477  provenant  de  O^C^H^,  il  aurait 
eu  O^^C^^IP^  ou  2389,  ^^^^^  nombre  qui  ne  diffère 
que  dans  le  3^  chiffre  de  a320  déduit  de  notre  analyse 
du  quinate. 

"Que  ces  explications  nous  eussent  été  demandées  par  un 
jeune  élève,  cela  eut  été  facile  à  concevoir^  mais  qu'un 
professeur  tel  que  M.  Liebig  dise ,  à  cette  occasion  : 
«  Quoique  ces  chimistes  aient  trouvé  que  Tacide  qui-< 
«  nique  contient  i4  fois  plus  d*oxigène  que  la  base  par 
«  laquelle  il  est  neutralisé,  ils  furent  néanmoins  portés, 
c  par  des  motifs  inconnus,  à  n'y  admettre  que  3  atomes 
«  d'oxigène.  »  11  faut  lui  supposer  quelque  sentiment 
particulier  plul6t  quune  profonde  ignorance  des  pfV' 
pefrtions  définies*  Il  nous  reste  à  examiner  l'analyse  de 

T.    XLVII.  28 


Tacide  quiniquc.  Quand  bien  même  la  nôtre  serait  dé- 
fééttrcnse^  nonâ  pourrions. faille  obscrter  qûé  M.  Ltebig 
a  analyse  une  substance  séchëe  i  120^,  tandis  que  nous 
avons  agi  sur  Facidc  exposé  à  100®,  température  adoptée 
par  plusieurs  analystes  célèbres  ,  comme  oflfrani  eti  gé- 
néral une  chaleur  plus  facile  à  maintenir  constante  ri 
iHie  certitude  plus  réelle  de  dissiper  IVaunon  combinée, 
sans  porter  atteinte  h,  la  constitution  chimique  des  corps. 
En  admettant  toutefois  l'analyse  de  M.  Licbig  exacte , 
piut-elle  détruire  les  principes  du  mode  d'anayse  que 
nous  avons  présentés?  Nous  osons  dire  que  nous  ne  le 
pensons  pas;  car  il  suffira  de  rappeler  qu'il  est  basé 
presque  tout  entier  sur  des  faits  adoptés  et  proposés  par 
les  chimistes  les  plus  habiles.  Il  eÂt  été  plus  rationnel 
de  Vexaminer  et  d*en  discuter  en  détail  les  bases  sans  les 
proscrire  en  masse  d'après  un  seul  résultat  signalé 
'ftUtif. 

•    Nous  ne  nous  pprmettrous  pas  d'examiner  maintenant 
le  nouveau  mode  donné  par  M.  Liebig ,  noUs  èix>]rons 
seulenient  qu'il  n'ofire  peut-être  pas  autant  de  simpli- 
cité que  beaucoup  d'autres  publiés  antérieuremeat  ^  qu'il 
'pëiit  eh  tcAa  même  apporter  quelques  difficultés  dans  des 
'mains  moins,  s&res  qtie  les  siennes.  Enfin ^  poat' termi- 
ner dette,  répohise ,  hous  ferons  remarquer  que  notre 
"tàSiihcfdc,  isi  muVeZZ^  auk  yeux  de  M^  Liebîg,  nous  a 
Idointié  dans  l'analysé  de  plusieurs  nlcalbldès  des  coûoiv 
'âàtiires  ttès'^randes  Brec  ses  résulufs  ,  si  l'on-  fait  atlcn- 
iîôVi 'âfuï'toùt  qùMl  a  agi.  siit  ces  corps  séchés  «  lao"  et 
^fa6Ws'àéîl!é'de  loo^.'Cë^Kpprochemeiitest  tvop^ flatteur 
'^ùVLV nous ,  pôurquè nouii ne  regrc^Mohé^s queMw Lif- 
bîg nU  gardc'ïé?  silence  stir  ce  ptMni ,  en  m^s'attachant 
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qu^à  Tacide  quinique  \  nous  pourrions  regretter  au86i 
que  ce  chimiste  distingué  n*ait  point  préparé  ou  purifié 
lui-même  les  bases  végétales  qu*il  a  analysées ,  è*il  ne 
garantissait  paa  rhabileté  do  M.  Merck  qui  les  a  isolées. 
Car,  d'après  le  Rapport  de  la  Société  de  Pharmacie 
(Journ.  de  Ph.,  t.  16,  p.  385-386) ,  où  il  a  mérité  un 
encouragement ,  il  s'est  élevé  à  ce  sujet  quelques  obser* 
yationa  capables  d'infirmer  un  peu  l'opinion  du  savant 
professeur  allemand. 

Nous  ajouterons  enfin  que  le  moyen ,  pour  apprécier 
l'azote  des  substances  organiques  et  sur  lequel  nous 
avons  plusieuis  fois  appelé  l'attention  (Journ.  de  Phar- 
macie, août  i83i,  p.  447'44^))  i^<>us  semble  doué  d'une 
grande  exactitude ,  et  à  cette  occasion  ,  pour  le  démon- 
trer, nous  avons  tout  récemment  analysé  le  cyanure  de 
mercure  bien  pur  et  sache  à  100*^. 

I  gramme  a  fogpi  ^  à  iS"*  et  o*",  76  :  azote  humide  , 
0^,  094  pour  moyenne. 

D  ou  1  on  a,  à  o"  et  o",  70  :  saz  azote  sec  { 

^      ^'  1  o«S   1093 

La  théorie ,  pour  la  composition  du  cyanure  niercuriel 
pur,  indique  o,  1 1 09 . 

L'appareil  avait  été  rempli  exactement  d'acide  carbo- 
niqae ,  et  les  produits  chassés  ensuite  pi^  le  même  gaz  : 
notre  appareil  étant  d'une  très-grande  simplicité  y  et 
n'exigeant  presque  ordinairement  qu'une  ou  au  plus  deux 
jointures  ,  les  chances  pour  les  pertes  sont  moins  fré- 
quentes^ la  disposition,  la  promptitude  de  son  exécu- 
lioii  sont  également  très-commodes.  Nous  espérons  en 
conséquence  que  le  temps  et  l'expérience   décideront 
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cette  question  et  nous  rendront ,  quant  à  ce  qal  est  ntile 
et  bon  y  la  justice  et  la  Licnveillànce  quç  Ton  doit  at- 
tendre tougours  de  Timpartialité, 

ÂDDITIOIfS. 

A  la  suite  du  Mémoire  de  M.  Liebig,  M.  DumRS  , 
dont  nous  honorons  tous  le  talent,  nous  critique  aussi  , 
et  semble  arriver  à  son  tour  pour  corroborer  sans  doute 
Tattaque  de  M,  Licbig.   Il  élève  d'abord  contre  nous 
plusieurs  réclamations  au  sujet  (Tune  loi  sur  les  sub-* 
stances  azotées  et  du  procédé  de  contre-épreuve  par  la 
réduction  de  ïoxide  de  cuistre  dans  l'analyse  organique. 
Nous  répondrons  plus  tard   à  la  première  allégation. 
Quant  à  la  seconde,  nous  ne  pouvons  douter  que  Tidée 
première  d'application  n^apparticnne  à  MM.  Dumas  et 
Pelletier,  notre  appareil  seul  diffère  essentiellement  de 
ii^elui  de  ces  chimistes.  Au  reste,  si  nQk  renonçons  à  la 
priorité  de  ce  moyeu ,  que  ces  messieurs  consentent  à 
trouver  bon ,  nous,  ne  pdnvons  qu'être  flattés  de  nous 
être  rencontrés  avec  des  hommes  aussi  distingués.  Nous 
estimons  trop  le  caractère  de  M.  Dumas  pour  ne  pas 
nous  empresser  de  lui  rendre  toute  justice  ;  nous  aurions 
voulu  aussi  qu'au  lieu  d'attaquer  indirectement  nos  pro- 
cédés d^analyse ,  il  se  prononçât  plus  ostensiblement  et 
signalât  les  prfmts  qui  lui  semblent  défectueux.  Il  en 
existe  sans  doute ,  mais  nous  espérons  que  nos  modifica- 
tions seront  un  jour  mieux  goûtées,  lorsque  des  mains 
liabiles  comme  les  siennes  les  auront  améliorées.  Le 
désir  delà  vérité  Fa  seul  guidé ,  nous  n'en  doutons  pas; 
en  effet ,  notu  répugnerions  à  lui  supposer  un  peu  de 
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susceptibilité  de  nous  avoir  vu  arriver  aussi  sur  uu  ter* 
rain  frayé  par  les  premiers  maîtres  et  où  il  avait  laissé 
lui-même  peu  de  chose  à  faire.  Cependant  comme  notre 
but  a  été ,  en  profitant  des  écueils  signalés  par  ces  illus- 
tres devanciers ,  de  rendre  l'analyse  organique  plus  à  la 
portée  j  en  quelque  sorte  ,  de  tous  ceux  qui  s'occupent 
de  chimie  y  nous  devions  espérerquelques  encouragemena 
plutôt  que  des  critiques  indirectes  qui ,  malgré  Tauto- 
rité  d*un  grand  nom ,  peuvent  ne  pas  rester  toujours 
sans  répliqué. 


Bulletin  des  Séances  de  Vjicadémie  royale  des 

Sciences. 

Séance  du  lundi  6  juin  1 83 1  • 

M.  Robiquet,  pharmacien  ,  écrit  pour  faire  connaître 
que  l'auteur  du  Mémoire  sur  la  Corse ,  couronné  dans 
la  dernière  séance,  est  M.  Robiquet,  ingénieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussées. 

M.  Stevenson  transmet  quelques  remarques  sur  Ten- 
dosmose  et  Texosniose. 

M.  Auguste  de  Saint-  Hilaire  présente ,  de  la* part  de 
M.  Moquin,  un  Mémoire  sur  la  famille  des  Cbénopodées. 

M.  Le  Sauvage  adresse  des  Rccbcrche^ur  l'organisa- 
tion  et  les  fonctions  de  la  membrane  caduque. 

M.  Guyon,  ex-chirurgien  major  à  la.  Martinique  ,  en- 
voie deux  Mémoires  :  Tun ,  sur  la  fièvre  jaune ,  est  ren- 
voyé &  la  Commission  du  cholera-morbus  ^  Tautre  ,  sur 
un  ver  des  Antilles  ,  sera  examiné  par  une  commission 
spéciale. 

M.  Mnlatier-Robert  adresse  deux  bouteilles  d'une 
encre  de  sa  composition  pour  les  faire  examiner* 
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M.  Valz  présente  un  Mémoire  sur  un  mode  de  forma- 
tiou  de  q,ucues  des  comètes. 

M.  Magnin  de  Grandmont  écrit  une  nouvelle  Lettre 
sur  les  cQets  que  Timmersion  dans  l'eau  froide  produit 
dans  les  cas  de  brûlures. 

.    M.   Dutrochet  adresse  de  nouvelles  Réflexions  sur 
Pirrogularité  des  organes  des  végétaux. 

Le  Ministre  du  Commerce  transmet  une  Réclamation 
de  M.  Duvallier  concernant  un  travail  quMl  avait  pré' 
sente  à  TÂcadéuiie ,  et  sur  lequel  il  n'a  pas  été  fait  de 
rapport.  On  répoifdra  que  le  Mémoire  en  question  était 
dans  les  papiers  de  M.  de  Rossel ,  et  qu'il  n*a  pas  été  re- 
trouvé. 

MM.  Magendie ,  Blainville  et  Serres  sont  chargés 
d'examiner  un  Mémoire  de  M.  Gerdy  sur  la  circulation 
du  sang ,  qui  était  déposé  depuis  le  28  mars. 

L'Académie  décide  que  la  séance  publique  aura  lieu  , 
sans  remise  ,  le  lundi  27  juin. 

M.  Darcet  achève  la  lecture  du  Rapport  sur  les  moyens 
h  employer  pour  prévenir  la  falsification  des  actes  et  le 
blanchiment  frauduleux  de  vieux  papiers  timbrés. 

Le  rapport  et  les  conclusions  sont  adoptées. 

M.  Donné  lit  un  Mémoire  sur  l'emploi  de  la  gélatiije 
comme  substance  alimentaire. 

M.  Coriolis  lit  un  Mémoire  sur  le  principe  des  forces 
vives  dans  les  mouvemens  relatifs  des  machines. 

Ou  donne  lecture  d'une  Note  de  M.  Tremblay  sur  les 
dénominations  qu'il  conviendrait  d'adopter  pour  les 
nouvelles  pièces  en  or  de  noti'e  monnaie. 

M.  Qumas  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Analyse  de  la 
liqueur  des  Hollandais. 

Soance  du  l'i  juin  1 83 1 . 


M.  Remy,  médecin  à  Châtillon  -  sur  -  Marne,  tend 
compte  de  l'Essai  qu'il  a  fait  du  chlorure  do  chaux  pour 
empêcher  le  développement  de  la  petite  vérole. 


M.  Gui*dier  pri^seute  »  de  la  part  dtis  auieurs,  les  nu- 
méros ^  et  6  des  vues  et  coupes  des  principale^  forma- 
lions  géologiques  du  département  du  Puy-de-DÀmc  par 
MM.  Lecoq  et  Bouillet. 

M.  Despretz  communique  quelques  Expériences,  dont 
il  résulte  : 

1**.  Que  Thydrate  de  haryte  se  décompose  à  une  cha- 
leur rouge  soutenue  ; 

a*.  Que  Tnioture  de  fer  peut  se  former  directement 
en  maintenant  dn  fcrd^une  température  ronge  à  Faction 
d^in  courant  de  gaz  azote  ; 

3*.  Que  tous  les  sulfates  que  la  chaleur  seule  ne  dé- 
('ompose  pas  ,  dégagent  du  soufre  quand  on  les  traite  par 
le  diarhon  on  par  le  gaz  hydrogène  à  une  forte  di<ileur 
rouge. 

Le  même  physicien  demande  qu'il  soit  faii  un  rap- 
port sur  le  lliermomëire  qu'il  a  proposé  pour  constater 
les  températures  de  Teau  de  la  mer  à  diverses  profon- 
deurs. La  description  de  cet  instrument  étant  imprimée  , 
il  ne  peut  en  être  fait  qu'un  i'ap(>ort  verbal. 

M.  Darcet  lit  un  Mémoire  sur  Tcmploi  alimenlaire 
de  la  gélatine  des  os ,  en  réponse  aux  Observations  lues 
dans  la  dernière  séance  par  M.  Donné. 

M.  Adrien  de  Jussiru  lit  un  Mémoire  sur  quelques 
causes  des  avortemens  des  ileurs  et  sur  les  irrégularités 
de  Icnrs  formes;  il  présente  de  plus  un  Mémoire  intî- 
Urlë  :  ObscTvaiions  sur  quelques  plantes  ilu  Chili. 

L^ Académie  se  forme  en  comité  secret.  La  Commis- 
sion chargée  de  décerner  les  prix  de  médecine  et  de  chi- 
rurgie fondés  par  M.  de  Montyon,  fait  son  Rapport. 

L'Académie,  après  avoir  discuté  les  propositions  ({ui 
lui  sont  faites ,  prend  les  résolutions  suivantes  :  Il  sera 
accordé  six  mille  francs  à  M.  Courtois  ,  pour  la  décou- 
verte de  Tiodc  ;  quatre  mille  francs  à  M.  Coindct ,  pour 
avoir  appliqué  cette  substance  contre  le  goitre  ,  et  indi- 
qué Tf^mploi  que  Ton  pourrait  en  faire  contre  les  scro- 
phules  ^  six  mille  francs  à  M.  Lugol ,  pour  avoir  constaté 
la  méthode  à  suivre  }>our  qvX  emploi  et  en  axoir  obtenu 
d^*ureux  résultats  ;  deux  nulle  francs  à  M.  Sertuerner, 
pour  avoir  reconnu  la  nature  alcaline  de  la  mor|>hîne9 
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et  avoir  ainsi  ouvert  une  voie  qui  a  produit  de  grandes 
découvertes  médicales. 

Les  Commissions  respectivement  nommées  pour  dé* 
cerner  le  prix  de  physique  ,  leprixd^Alhumbertetpour 
choisir  une  question  pour  i833,  font  des  propositions 
dont  nous  avons  déjà  publié  les  résultats. 


Séance  du  no  juin  i83i. 


L'Académie  ordonne  le  dépôt  au  secrétariat  d'un  pa- 
quet cacheté ,  intitulé  :  Notice  sur  quelques  nouueaux 
faits  découverts  en  physique  et  en  physiologie  ^  par 
,    J.-J.  AUard  ,  auteur  du  moiré  métallique. 

M.  Caplin  adresse  une  carte  des  îles  de  Lapeyrouse, 
où  il  a  employé  un  nouveau  moyen  pour  représenter  k 
saillie  des  terrains. 

M.  Adolphe  Brongniàrt  adresse  un^Mémoire  sur  l'in- 
sertion relative  des  diverses  pièces  de  chaque  verticélle 
floréal  et  sur  son  influence  sur  la  régularité  ou  l'irrégu- 
larité des  fleurs.  • 

M.  Donné  adresse  quelques  Observations  en  réplique 
à  celles  de  M*  Darcet,  relatives  à  la  gélatine. 

M.  Baudeloque  neveu  adresse  une  Note  sur  des  ca^ 
d'accouché  mens  laborieux ,  où  il  a  employé  son  instru- 
ment pour  broyer  la  tète  de  Tenfant  mort. 

M.  Cordier  communique  une  nouvelle  Note  de 
M.  Rozet,  sur  la  constitution  géologique  du  pays 
d'Alger. 

M.  Jobard  de  Bruxelles  adresse  quelques  Détails  sur 
les  nouveaux  okoyens  de  sondage  qu*il  emploie  pour  pé- 
nétrer à  de  plus  grandes  profondeurs  qu^on  ne  Ta  Uil 
jusqu'à  présent. 

M.  Foy,  médecin ,  employé  à  Varsovie ,  annonce 
a'ètre  inoculé  le  sang  des  malades  attaqués  du  choléra  9 
et  envoie  des  certificats  qui  Tattestcnt. 

M.  Chevallier  annonce  avoir  indiqué  avant  M.  Remy 
la  possibilité  de  prévenir  la  contagion  de  la  variole  par 
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le  chlorure,  et  en  avoir  fait  un  emploi  ulîle  contre   la 
rougeole. 
On  présente  un  fusil  de  Tinvention  de  M.  Lefort. 

Séance  du  ^juillet  i83i. 

M.  Lassis  demande  de  nouveau  qu^îl  soit  fait  un  rap-- 
port  sur  les  écrits  qu^il  a  présenta.  La  Commission 
chargée  de  cet  examen  est  invitée  à  s*en  occuper  promp* 
tement.  . 

M.  Magnin  de  Grandmont  entre  dans  de  nouveaux 
détails  sur  Temploi  de  Teau  froide  contre  la  brûlure. 

M.  Civiale  présente  des  Observations  sur  le  prix 
^i  a  été  donné  à  M.  Leroy  d'EtioUe. 

M.  le  ministre  des  Travaux  publics  transmet  une 
Lettre  de  M.  Wetzel,  et  invite  FAcadémie  à  lui  faire 
parvenir  des  renseignemens  sur  la  découverte  annoncée 
par  ce  mécanicien.  La  Commission  à  laquelle  le  Mé- 
moire de  M.  Wetzel  avait  été  renvoyé  est  engagée  & 
faire  uff  prompt  rapport. 

Le  même  ministre  invite  PÂcadémie  à  examiner  un 
nouveau  mode  d'éclairage  pour  les  salles  de  spectacle, 
par  M.  Robelin. 

M.  Vincent  adresse  une  Description  des  cflTets  du 
choléra-morbus  à  FIle-de-France  eu  1819.  Elle  est 
renvoyée  i  la  Commission. 

M.  Brière  de  Boismont  envoie  de  Varsovie  plusieurs 
détails  sur  cette  même  maladie.  La  Lettre  est  aussi  ren- 
voyée à  la  Commission. 

M*  Dublac  demande  à  rAc^déraie  de  lui  prêter  un 

local  pour  y  fonder  une  école  gratuite  et  publique,  où  il 

enseignerait  Temploi  de  son  multinegrtphe.  Il  lui  sera 

répondu  que  FAcadémie  n*a  pas  de  local  à  sa  dispo- 

*  sition. 

M.  Mitivîer,  gendre  de  M.  Ivart,  annonce  à  FAca- 
démie la  mort  de  cet  académicien. 

M.  Giroux  de  Buzareingue*  se  présente  pour  la  place 
laissée  vaèinte  par  la  mort  de  m.  Ivart.  oa  Lettre  est 
reoToyée  à  la  section  d  agriculture. 
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M«  Cs^uch^  adresse  de  Genève  un  Mémoire  sur  |e  cal-* 
cul  (liflëreniiel  et  le  calcul  des  varîaiîons. 

Des  oI>5ervatîons  sur  ralimentaiioi)  avec  une  seule 
substance  ou  avec  des  substances  non  azotées  par  M.  Col- 
lard  de  Martigny,  présentées  par  M.  Blainvillc,  sont  ré- 
servées pour  être  lues. 

M.  Coulier  envoie  un  Volume  prépai'é  par  une  mé- 
thode particulière  et  qu'il  croit  propre  à  le  préserver  des 
Y^rs. 

M.  Grégory  présente  diverses  Observations  sur  les 
dimensions  des  monnaies. 

M.  Latreillc  fait  up  Rapport  sur  un  Mémoire  de 
M.  Lamarre  -  Picquoi  concernant  les  cocons  du  bombyx 
paphia. 

M.  Legrippe,  pharmacien  à  Maronne,  adresse  un 
échantillon  de  viande  conservé  depuis  i4  mois.  Il  in- 
dique son  procédé  de  conservation,  et  invite  TAcadémle 
è  le  faire  connaître  si  elle  Teii  croit  digne. 

M.  Poisson  rend  compte  d'un  Mémoire  de  M.  Gal- 
lois ,  relatif  à  la  résolubilitc  des  radicaux.  i 

M.  Adolphe  Brongniai  t  présente  un  Mémoire  sur  la 
Structure  e^  le  mode  d'accroissement  des  tiges  dans 
quelques  familles  de  plantes  dicotylédones. 

Le  même  naturaliste  lit.  des  Observations  sur  le  mode 
do  fécondation  des  Orchidées  et  des  Cîstînées. 


Séance  du  ii  juillet  i83i. 


M.  le  ministre  du  Commerce  adresse  un  B apport  du 
lliaire  de  Vouillë  sur  une  chute  d'aérolithe  qui  a  eu  lieu 
dans  cette  commune  le  i3  mai  dernier. 

Le  Secrétaire  écrira  à  M.  le  iniiiislre  pour  h;  prier  de 
faire  venir  un  fragmeni  de  cet  aéroliihe  y  alin  qu^on 
puisse  le  soumettre  à  l'analyse  chimique. 

M«  JBoubée  adresse  le  Pjrpspcctus  des  courses  géologi- 
ques qu'il  fait  tous  les  ans  dans  le  midi  de  la  France. 

M.  Chapon  nier  se  plaint  que  la  Commission  des  prix 
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Montyon  n'ait  pas  parlé  de  son  Mémoire  sur  Temploi 
du  carbonate  de  baryum  contre  les  maladies  scrbphu- 
l'iuses. 

M.  Serres  déclare  que  ce  Mémoire  a  été  examiné  at- 
Untîvement ,  et  que  la  Commission ^  k  Tunanimité,  a 
pense  ne  pouvoir  pas  en  faire  mention. 

M-  Laignel  présente  le  Modèle  d'un  nouveau  chemin 
de  fer. 

M.  Couvercliel  adresse  des  Observations  sur  les 
moyens  d'éclairage  de  M.  Robelin. 

La  Commission  déjà  nommée  pour  faire  un  Rapport 
sur  le  Mémoire  de  M.  Donné  concernant  les  propriétés 
nutritives  de  la  gélatine ,  rendra  également  compte  d'une 
Note  de  M.  Roulin  sur  le  même  sujet. 

M.  Galli  écrit  qu'il  a  trouvé  un  moyen  mécanique 
pour  faire  écrire  soixante  fois  plus  vite  que  par  la  mé- 
thode ordinaire. 

M.  Duvallîer  aJi^ssc  un  certain  nombre  de  questions 
scientifiques. 

L'Académie  décide  que  M.  Martin  Saint-Ange  pourra 
prendre  au  secrétariat  de  Tlnstitut,  h  titre  de  prêt  et  sur 
son  récépissé,  les  planolics  d'un  Mémoire  qu'il  avait 
présenté  au  dernier  concours. 

M.  Sabine t  communique  le  résultat  suivant  :  c(  Tous 
les  cristaux  négatifs  colorés  laissent  passer  en  excès  le 
faisceau  qui  subit  la  réfraction  extraordinaire.  Tous 
les  cristaux  positifs  colorés  transmettent ,  nu  contraire, 
ru  plus  grande  abondance  le  faisceau  ordinaire.  » 

M.  Babinet  annonce  qu'il  a  obtenu  ce  résultat  à  l'aide 
d'un  appareil  de  M.  Savart. 

M.  Savart  déclare  qu'il  n'avait  pas  autorisé]  M.  Ba- 
binet h  faire  usage  de  son  nouvel  instrument. 

M.  Geoffroy  Saint- Ililaire  lit  un  Mémoire  sur  les 
dents  antérieures  des  mammifères  rongeurs  ,  où  Ton  se 
propose  d'établir  que  ces  dents,  dites  et  déterminées 
incisives  ,  sont  les  analogues  des  dents  ranines. 

M.  Becquerel  lit  l'Analyse  d'un  Mémoire  dans  lequel 
il  examine  les  changcmens  qui  s'opèrent  dans  l'état  élec* 
trique  du  corps  par  raciiou  de  la  chaleur,  du  contact , 
du  frottement  et  de  diverses  actions  chimiques,  et  les 
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modifications  qui  en  résultent  quelquefois  dans  IWraQ* 
gement  de  leurs  parties  constituantes. 

M.  de  Cassini  fait  un  Rapport  favorable  sur  un  Mé* 
moire  de  M.  de  Jussieu  »  intitulé  :  Obsenmtions  sur 
quelques  plantes  du  Chili. 

Le  même  membre  rend  un  compte  avantageux  du 
Mémoire  de  M.  Adolphe  Brongniart,  concernant  Tin- 
«erlion  relative  des  diverses  pièces  de  chaque  verticelle 
floréal  et  son  infiueûce  sur  la  régularité  ou  rirrégularité 
des  fleurs. 

M.  Dutrochet  lit  un  Mémoire  sur  la  respiration  des 
plantes. 

L'Académie  procède  au  scrutin  pour  la  nomination 
des  commissaires  qui  présenteront  des  candidats  k  la 

Ïlace  dVcadémicien  libre  ,  vacante  par  la  mort  de 
I.  Coquebert  de  Montbret.  MM.  Poisson,  Gay-Lussac^ 
Thenard ,  Cuvier,  Henri  de  Cassini  et  Villefosse  eblien* 
nent  la  msgorité  des  suffrages • 


FIN    DU    TOME    QCÀRANTR-SEPTTÈME. 


■i  K  £  d  iJ  id  [fl  ÂZ  3i  uj  « 


M 


UUm.!ltUiiiiîUîi{i.iiiiii 
!!!!■!  ni  S  !  i  !  H  rf  r  î  ■  *  ?i  n  îF ii  r  ! 


^fT 


UÎ■+^ï■+^-^■^■f+■f+■ï-!^+■î■f  (+'f4^+f+t+t-f  + 


■■^Si- §SSS??55'F-'?"^-  ^^  1"-?;-"- 


++-+t+++î+ ++■*++!+ t++++++++^++ï'+l 


!5^iSaJ!;?.°Sr-^J3'5?JÎSÏU3'î.-8SSFJ85têa.i 


ji 


.8?^«:7SS~3^ST~S3^£S'°î-î-^^f-^7'2'^^*! 


TirTfl 


fî 1Î+ÏÎ4 +++++++++++ +++^^+++4++ t 


»0 


TABLE 


DES    MATIKHES    CONTENUES    DANS    CE    VOLUME. 


Du  Carbonate  de  chaut  cristallisé,  et  de  l'action  simnltànco 
des  matières  sucrées  ou  mucilaj^încuses  sur  quelques 
oxides  métalliques ,  par  l'intermédiaire  des  alcalis  et  des 
terres;  par  M.  Becquerel.  Page     5 

Essai  analytique  sur  la  graine  de  mango  ;  par  M.  Avequirt, 

20 

G)nSidérations  sur  la  cause  des  Eruptions  volcaniques,  par 
M.  Guibourt.  89 

Lettrc'ïe  M.  Robiquet  à  M.  Gaj-^Lussac  ^  sur  la  Constitu- 
tion de  quelques  corps  organiques.  5i 

Examen  chimique  de  la  lie  de  vin  ;  par  M.  Henri  Bracon- 
nai» 59 

Kote  sur  la  limite  de  la  perception  des  sons  graves  -,  par 
M.  Sas^art,  6() 

Lettré  de  M.  Roulin  à  l'Académie  des  Sciences  ;  sur  les 

propriétés  nutritives  de  la  Gélatine.  74 

.  Lettre  de  M.  E,  Bary  aux  Rédacteurs,  sur  la  détermination 

étéimnitaire  du  miniinum  de  déviation  qu'un  rayon  de 

.  Ittmtère  iiomogène  puisse  subir  en  traversant  tm  prisme 

donné.  88 

6ar  la  composition  de  l'Acide  campliorique  et  du  Camphre; 

'  ;  {Sar  J.  lÀebi^,  gS 


(447) 

^rix  décernas  par  rAcadciiiic  royalo  clc8  Sciences ,  dans  sa 
séance  publique,  pour  l'aniico  i83i.  102 

Prf^grainiue  des  prix  proposés  par  T Académie  royale  des 
Sciences  pour  les  auiiécs  i832  et  i833.  io(> 

Réduction  du  Titane  métallique  ;  par  M.  «/.  Liebig.         toS 

Sur  Tex traction  du  Chrome  métallique  ;  par  M    J,  Liebig 

1 10 

Observations  météorologiques  du  mois  de  mai.  lia 

Çousidéiations  générales  sur  les  Changeinens  qui  s*opèrcnt 
dans  Tétat  électrique  des  corps ,  par  l'action  de  la  cha^ 
leur,  du  contact,  du  frottement  et  de  diverses  aclious 
chimiques;  et  sur  les  modifications  qui  en  résultent  quel- 
quefois dans  rarrangenicnt  de  leurs  parties  constituantes; 
par  M.  Bccfjuervl.  1 13 

Sur  un  nouvel  Appareil  pour  l'analyse  des  substances  orga- 
niques, et  sur  la  composition  de  quelques-unes  de  ces 
substances;  par  M.  Just.  Lielng.  1^7 

Letti'e  de  M.  Dumas  \  M.  Gaj'-Lussac  y  sur  les  procédés 
de  l'analyse  organique.  198 

Bulletin  des  séances  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  a  1 3 

Note  sur  l'emploi  alimentaire  de  la  Gélatine.  2.29 

Observations  météorologiques  du  mois  de  juin.  9.2^ 

Sur  la  Composition  de  l'fluile  de  térébenthine  et  de  quel- 
ques produits  qui  en  résultent  ;  par  M.  le  D'.  Oppetmanriy 
de  Strasbourg.  325 

Extrait  d'un  Mémoire  sur  les  Mouvemens  simultanés  d'un 
Pendule  et  de  l'air  environnant;  par  M.  Poisson,       24a 

Mémoire  sur  la  Solidification,  par  refroidissement,  d'un 
globe  liquide  ;  par  MM.  Lamé  et  Clapeyron.  aSo 

Recherches  diverses  ;  j»ar  MM.  Fohlcr  et  Liebig.  257 

Mémoire  sur  le  Principe  gélatineux  des  fruits ,  précé«lé  de 


(448) 

quelques  Expériences   sur   le  jus  de   groseille;  pi 
H.  Henri  Braconnot.  26 

Sur  le  Traitement  métallurgique  delà  galène  ;  par  M.  J 
Berihier.  a8 

Lettre  de  M.  Dumas  à  M.  Amphre ,  sur  risomérie.       32 
Observations  météorologiques  du  mois  de  juillet.  33 

Sur  le  Vanadium  et  ses  propriétés  ;  par  M.  Berzélius.    33 
RecIiercLes  chimiques  sur  la  Betterave  ;  par  M.  Pclouza 

40 

Sur  la  Composition  de  TAcide  sulfovinique;  par  BfM*  JVohlt 

et  Liebig,  4^ 

Réponse  à  plusieurs  critiques  insérées  dans  les  Annales  d 

Chimie  et  de  Physique,  juin  i83i;  par  MM.  Henry  fii 

et  Pli  s  son,  1^2 

Bulletin  des  Séances  de  l'Académie  royale  des  Sciences.  4^ 

Observations  météorologiques  du  mois  d'août.  44* 

Table  des  Matières.  44^ 


PIN    DB    LA    TABLE   DU    QUAnANTE-SRPTiiMB   VOLUMB* 


■"^ 


•.;>  -  ik.# 


rt 


I 


1 


ANNALES 


DE 


CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE. 


TOME  XLVIII. 


>. 


i  I 


DE  L'IMPKIMERIE  DE  V.  THUAU, 
rue  du  Cloître  Saint-Beuoit ,  u^  4* 


■     ■  ■  / 


ANNALES 


DE 


HIMIE  ET  DE  PHYSIQUE, 


P^  MM.  GAY-LUSSAC  n  ARAGO. 


TOME  QUARANTE-HUITIÈME. 


A  PARIS, 

CROCHARD,  Libraire,  rue  et  place  de  11Ecole-de- 

Médecine,  a*  i3. 

i83l. 


«  • 


l»       • 


I     I   ' 
1         t 


\ 


.1 


.   4    '      f 


ANNALES 


DE 


CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 


y¥mM¥^fm^^^/9^iytf9^f%fm/¥mi¥%/m/m/¥mt¥¥¥¥¥¥y^y^9Ê¥k' 


Kâfport /ait  à  Fjiccuiémie  des  Sciences  sur  Us 
mojrens  à  empUrfrer  pour  pr^^enir  la  Falsifica^ 
^on  des  actes  et  le  Blanchiment  frauduleux 
des  vieux  papiers  timbrés. 

■         •  ■ 

M.  le  ministre  de  la  jufllice,.coDsi(MraDt  les  nombreux 
désordres  qui  résultent  de  la  fsjsîficaiîon  des  actes  pur 
blics  et  privés ,  a  consulté  TAcadénùfe  sur  les  moyens  de 
les  prévenir )  il  lui  a  demandé,  en  outre ,  s*il. serait  posr 
sible  d'empêcher  que  le  trésor  fût  privé  d'une  partie  de 
son  revenu  par  des  particuliers  qai ,  apcès  avoir  acheté 
i  vii  prix  de  vieux  papiers  timbrés ,  en  font  disparaître 
Téeriture,  et  les  vemlent  ensuite  moins  cher  que  le 
papier  timbré  neuf.  L'Académie  ^  appréciant  la  gravité 
de  ces  questions,  a  nommé.»  pour  les  examiner,  une 
commission  composée  de  MM.  .Gay-Lussac,  Dulong, 
Chaptal ,  Deyeux  ,  Thenard  ,  d'Arcet  ,  Chevreul  et 
Serullas,  C'est  le  résultat  de  cet  examen  aue  la  commisr 
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sioii  <]ui  vient  d*ètre  désignée  a  l'honneur  de  soumettre 
au  jugement  dk^^Aeadânîe. 

Les  questions  qui  nous  ont  été  posées  peuTent  é^i- 
demment  être  résolues  ou  par  Temploi  d'une  encre  com- 
plètement indélébile  après-  son  application  sur  le  papier 
ordinaire,  ou  bien  par  Tusage  d'un  papier  préparé  de 
manière  a  ce  qp€^JV>ane  pui^  y  altérer  récriture,Cracée 
avec  Péncre  commune  sans  qu'il  reste  des  preuves  de  sa 
falsification.  La  commission  doit  donc  examiner  les  ques- 
aioia^jttî  Jiii  <nitréié^a€Nnme9«o«v^doulfo  ff^ 
encres  indélébiles  et  des  papieis  de  sûreté  :  elle  commen- 
cera par  passer  en  revue  ceux  de  ces  moyens  dont  on  a 
Ail  mage*  pour  /(irérè^irMes'  Usvà ,  atailt'  Képocpie  où 
TAcÂdémie  a^été'.coiiaaltéeè  ce  anjeDi.  ,.v 
■^  .Xie^. .  anciens.  .^mpk>yaietii  ulie^  ^ntcvc^N  J^eankoup  ^  fins 
durable  que  celle  dont  oniait  maintenant  xisage,  eC^.cela 
ne  doit  pas  surprendre ,  puisqu'ils  la  composaient,  comme 
on  le  voit  dans  Pline ,  Yitruve  et  Dioscoride ,  aTec  des 
•iloirs  de  fumée ''6ti  un  charbon  trèsklivisé  délayé  dans 
tlti^  «oltition'de'gouimè;  Lorsque  cette  eticre'ëtait  appli- 
'-^uéé  sur  ié^  ^bâtah^es  4sse);'})6retise9  |>t5ur  qu'elle  y 
-pétiéli^t  V  etlé  résistait  an  frottémetit  ;  et  le  gn^ttoir  ne 
'}K>tlVM]t  renlevêi"  siins  qu'il  y  parût;  il  était  donc  alors 
l)ien  difficile  de  falsifier  des  actes  qui ,  d'ailleurs,  étaient 
bèàucoop  moins  lûuhl^Kés  qu'ils  ne  le  sont  aujoard'faui. 
Mais  l'encre  antiqiie  RVAit  Finconvétiient  d'être  peu  fluide; 
employée  sur  des  papiers  moins  poreux,  elle  ne  pontait 
tésister  au  lavage  ni-  a^u  grattage  et  cessait  ainsi  de  pré- 
senter dea  gairanties  su£B:santes.  C'est  sans  doute  Ih  ce  qui 
détermina  Tusagi;'  de  l'encre  composée  de  noix  de  galle 
i^t^'de  sulfaté  de  fer  et  qui  esi  plus  ^lénétrantc  et  d*uu 
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emploi  plnt-ftcile  que  FaïKMnne.  lîlagdcm  dit  «roîr  te* 
coiuni,  par  l'oxaraen  de  plusieurs  numoscrits  du  IX^ 
siècle 9  que*l'oii  faisait  dès-lors  usage  de  cette  encre; 
cependant  il  ne  faut  pas  croire  que  Femploi  de  Fancienue 
encre  avait  été  tout  de  suite  abandonne  ;  car  si ,  d'une 
part  ^  le  bc^n  de  multiplier  les  manuscrits  et  la  décôu- 
vertodeiWtde  fabriquer  le  papier  (i)  étaient  en  faTeur* 
decntle  substitution ,  d'une  autre  part,  le  prix  élevé' 
des  manuscrits  obligeait  les  copistes  k  uVmployer  que 
des  f  Dcres  durablies  ;  aussi  mélèrent-ils  fréquemment  de 
l'cncveancienneavecla  nouvelle,  mélangequi  avaitravan- 
tage  cl*ètre  moins  dëlébile  que  celle-ci ,  et  plus  fluide  que 
la  jnremière  ;  mais  la  découverte  de  rimprimèrie ,  en  dé^ 
poniUant  Fart  du  copiste  de  l'importance  qu'il  avait;- 
eut  le  résultat  fâcheux  de  faire  rechercher  dans  Tencre 
a  écrire  l'intensité  de  la  couleur,  Téiflr  et  "la  fluidité 
bien  plus  que  rindélébililé.  Il   arriva  donc  que  l'on 
abandonna  toul-4-fait  Tusagc  de  Tenere  antique  même 
mélangée  avec  la  nouvelle  :  au   reste  ,  Finconvénient 
piovenant  de  Tabsence  du  chnrbon  dans  l'encré  ne  pou- 
vaicgttère  se  faire  sentir  dans  un  temps  oit  FuSagë'des' 
réae(i(s  chimiques  était ,  pour  aiiVsi  dire,  inconnu  ;  mais 
il  n-eu  fnt  plus  de  même  dans  le  dernier  quart  dtvXVni* 
siècle.  La  découverte. dit  chlore  qui  altèt^  si  vite  et  sf 
profondément   tant   de  matières  organiques  huniidcs'^ 
redifdoi  de  cet  agent  dans  le  blanchiment  des  toiles  ,  des 

(i)  I/îiivenlion  du  papier  de  coton  remonte,  siùvaul  le 

....-■.* 
përe'ttontfàncon ,  à  la  fin  du  IX^  siècle  ou  au  couimen,ce- 

ment  dti  X^'ôt  celle  du  papier  fait  avec  le  vieux  linge ,  au 

f  omhicncemcnt  du  X1V«  siècle. 
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vieux  linges ,  des  TÎeilles  gravures ,  des  chiffons,  etc.  ;  la 
propagation  des  procédés  chimiques  dans  tontes  les  daa* 
ses  de  la  société  ;  la  multiplication  des  actes ,  fmit  de 
l'essor  que  prenait  Tindustrie,  présentèrent  alors  un 
concours  de  circonstances  des  plus  favorables  au  déve* 
loppement  de  Tart  du  faussaire  en  écritnrea^de  là ,  ces 
coupables  qui  ont  été  traduits  devant  les  tribunaux  et  qui 
ont  été  soustraits  à  la  rigueur  des  lois  par  l'étude  appro^ 
fondie  qu'ils  avaient  faite  de  leur  funeste  industrie  \  de 
la ,  ces  désordres  dans  les  transactions  puUiques  et  pri- 
vées ,  que  M.  le  ministi*e  a  signalés  dans  sa  lettre  i 
TAcadémie. 

Nous  avons  dit  que,  dès  le  ÏX,^  siècle,  on  faisaildi^à 
usage  de  l'encre  ordinaire  sans  addition  de  noir  de  fumée 
ou  de  charbon  y^di visé  \  or,  on  ne  voit  pas  dans  le  traité 
que  Cassepari4y  publié  en  1660 ,  sur  la  fabrication  des 
encres  ^  qu'alors  on  eût  encore  senti  le  besoin  de  les 
rendre  moins  altérables.  Ce  n'est  que  dans  l'ouvrage  fort 
remarquable  publié  par  Lewis,  siu*  le  même  si\jei,  en 
1764»  que  cette  question  se  trouve  parfaitemeM.jKiiëe, 
et  Lewis  l'a  même  si  bien  étudiée ,  qu'il  a  dit  à  peu  pria 
tout  ce  qui  a  été  publié  depuis^  relativement  a  la  pré- 
paration des  encres  indélébiles^  il  faut  cependant  citer 
ici  avec  éloge  les  travaux  suivans  qui  ont  fait  faire  quel^ 
ques  progrès  à  la  fabrication  dont  iLs'agit* 

Un  grand  nombre  d'auteurs ,  à  l'imitation  de  Lewis, 
ou  en  donnant  plus  d'extension  à  ses  idées  sur  la  fabrica* 
tionde  l'encre  indélébile,  ont  conseillé  d'igouter  i  l'enÇre 
ordinaire ,  du  noir  de  fumée>  du  noir  d'ivoire  y  de  l'encre 
de  la  Chine ,  la  liqueur  de  la  sèche  ou  des  extraiu  colorés 
de  certains  végétaux ,  etc.  On  pqut  citer  à  ce  styet  les 
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recherches  de  Pitolx,  Wohrs,  Grunner,  Ijeiitîn,  Thorey, 
Wîoi^leh,  Wesimmb,  Mnrray ,  Bosse,  Scherer»  Roard 
et  Hiddtl.  BbMC  proposa  en  outre  l^addhion  du  peroxîde 
de  manganèse  porphyrisé  k  Fencre  commune.  D*autrea 
auteurs,  parmi  lesquek  on  doit  dîstîngner  Srherer , 
William  Close  et  Scheldrake ,  suivant  encore  les  traces 
de  Lewis,  firent  usage  du  noir  de  fumée  délabré  ayecdea 
vernis  préparés ,  en  dissolvant  la  lérébenthine ,  le  copal , 
Tambre  ou  Fasphalte  dans  de^  huiles  essentielles  et  dans 
rbuile  siccative.  Proust  employa  une  espèce  de  .crayon 
noir,  coloré  par  le  charbon  ,  pour  rendre  Tencre  ordi- 
naire indélébile.  Thompson  conseilla  de  délayer  lé  noir 
de  fumée  avec  une  solution  de  laque  en  bâtons  dans  le 
borax ^  et ,  en  dernier  lieu,  Mac  CuUoch  proposa  d^em* 
ployer  la  dissolution  de  goudron  de  bois  dans  la  potasse 
au  lieu  de  Tencre  ordinaire.  Il   faut  enfin  distinguer 
parmi  le  grand  nombre  d'eucres  de  sûreté  mises  dans  le 
commerce ,  mais  dont  les  recettes  n^ont  pas  été  publiées , 
celles  qui  ont  été  fabriquées  par  MM,  Delunel^  Dizé  et 
Tarry,  et  au  sujet  desquelles  il  a  été  fait,  à  différentes 
époques,  des  rapports   très-favorables  ;  mais  de  plus 
longs  détails  historiques  seraient  ici  déplacés.  La  com* 
mission  n'a  voulu  qu'indiquer  la  direction  dans  laquelle 
on  a  cherché  à  perfectionner  la  fabrication  de  Tencre. 
Quant  aux  avantages  que  le  public  a  retirés  de  ces  re- 
rherchea ,  ou  sait  qu'ils  ont  été  à  peu  près  nuls ,  parce 
que  les  encres  mises  dans  le  commerce  et  annoncées 
comme  étant  indélébiles ,  ne  pouvaient  pas  résister  A 
Tactioa  combinée  et  bien  entendue  des  réactifs ,  on  parce 
qu'en  général  ces  encres  manquaient  de  fluidité ,  don* 
naient  lieu  k  des  dépôts  considérables  par  le  simple  rcpoa, 
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avaient  une  teinte  dé8agriéable,ranioIlis»«ient  lea  plumei, 
attaquaient  le  papier,  ou  pouvaient  mé'm^  changer  de 
nature  en  vieillissant.  Tout  ce  qui  procède  indique  donc 
qu'avant  i8a6 ,  cette  partie  de  la  question  a  avait  pas  été 
résolue  ;  nous  allons  examiner  maintenant  jusqu'à  quel 
point  la  préparation  des  papiers  pouvait  alors  empêcher 
la  falsification  des  actes, 

-  L'on  sait  que  la  teneur  des  actes  était  anciennement 
garantie  par  les  signatures  >  et  par  Inapplication  des  an- 
neaux ,  des  sceaux  et  des  cachets  que  les  parties  con- 
tractantes y  apposaient.  On  adopta  ensuite ,  dans  îe  même 
butf  l'usage  des  douUes  ^expéditions,  des  charteifpattfes, 
des  BOttehes  ou  talons,  du  dépôt  chez  les  notaires,  oti  dans 
les  archives  jiiublkfued ,  des  timbres  à  rendre ,'  des  timbres 
secs ,  des  timbres  identiques ,  des  numéros  d'ordre-,  et 
en€n  l'emploi  desr  pépias  portant  des  signes  secrets  de 
reconnaissance  ou  des  caractères  apparens  et  plus  eu 
moins  altérables ,  comme  cela  a  en  lien  depuis  quarante 
ans ,  pour  la  fabrication  des  papiers  monnaie  et  des  bil- 
lets die  banque. 

Lewis  proposa  en  1764  remploi  des  papiers  minces 
ppreux  ou  peu  colles ,  dans  le  but  d  y  faire  pénétrer 
l'encre  indélébile.  Il  conseilla  ,  en  outre  ,  d'ajouter  à  la 
pâte  de  papier  de  la  dissolution  de  noix  de  galle ,  afin  de 
lui  donner  la  propriété  de  fixer  la  couleur  en  précipitant 
intérieurement  l'excès  de  sulfate  de  fer  ou  Foxide  de  fer 
que  Tencre  contient  en  dissolution. • 

M«  Molardainé,  conaulté  en  179^  sur  les  moyens  de 
domner  au  papier  un  caractère  indélébile ,  a  conseillé  d'y 
imprimer  une  empreinte  obtenue  avec  une  planche  d^acier 
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damassé ,  inégalement  attaquée  par  l'eau  forte ,  employée 
comme  le  font  les  graveurs. 

En  i8oa,  M.  Haldat  a  indiqué  la  coloration  du  papier 
en  bleu  dans  sa  pâte  au  moyen  du  tournesol  comme 
étMil  on  procédé  infaillible  pour  mettre  en  évidence  les 
tentatives  de  fiiox. 

MM.  Learier,  Ddisle  et  Guittot  proposèi^at,  en  18119 
d*ap|^iqiier  au  centre  des  papiers  de  banque  et  dans  le 
cours  de  leur  fabrication,  diflereos  caractères  forHiésa:ven 
des  laines  ou  descàulTons  teints  en  coiltleurs  atiaqu^birs 
paries  acides  et  par  les  alcalis  et  ensuite  réduits  en  poi>* 
dre  fine,  oomme  on  le  fait  pour  la  fabrieatiou  de  la 
tontisse.  j^ 

Plasienra  auteurs  avaient  efifin^firoposé  avant  ifti6| 
et  snrtouC  en  Angleterre ,  Tusage  du  papier  pénétré  da 
feno^cyanore  de  potassium  (prussiate  de  potasse  )  non-* 
seaiement  dans  le  même  bât  qu^avait  eu  Lewis ,  en  in« 
trodnisant  IVxtrait  de  noix  de  galle  dasis  la  p&te  du^papier, 
mais  encore  afin  de  rendre  les  traces  de  Tencre  ordinaire 
indélébiles  par  le  moyen  des  acides  :  voilà  sur  oe  sujet  ce 
quioest  venu  de-pliiB'rèaïuirqiiable  à  notre  connaissance. 
NouaaUons  maintenant  examiner  ies  encres  qui  ont  été 
Oivoyiées  i  la  commission  commt^  étant  indélébiles.  Nous 
nous  .'Occuperons  ensuite  des  diverses  sortea  ide  papier  «le 
sûreté  dont  Tusage  a  été  proposé  à  TÂcadémie  et  nous 
exposerons ,  après  Vexamen.  de  ckactuçie  de  ces  séries 
d'échantillons ,  les  résultats  des  recherches  que  la  corn- 
misa)QH^.-dûiMi>9;pQi]jr:0^iQp^terj  auta^  qn'oUe  Ta  pu , 
Tétiide  4^  ces  deux  fju^sMpns, 
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Des  encres  présentées  à  V Académie  comme  étant 
'  indélébiles, 

La  commission  croit  dt^voir  iléclarer  qu'elle  a  étudié, 
avec  la  plus  scrupuleuse  attention ,  les  documens  soumis 
i  son  examen  ;  elle  pourrait  entrer,  à  cet  égard  ,  dans  les 
détails  les  plus  minuiieusL;  mais  la  remise  du  volumi- 
neux dossier  qu'elle  dépose  sur  le  bureau  etilans  lequel 
chaque  pièce  porte  la  preuve  de  Texamen  le  plus  appro- 
fondi ^  les  tableaux  qu'elle  joint  à  son  rapport  ;  le  tempe 
qu'il  luiiàurait  fallu  pour  rendre  compte  des  essais  très- 
nombreux  qui  ont  été  faits ,  et  surtout  le  danger  qu'il 
y  aurait  à  publier  les  expériences  que  la  commission  a 
dÀ  tenter  .pour  former  son  opini  on ,  tout  la  porte  i  croire 
qu'elle  doit  supprimer  ici  les  détails  qui  n'aideraient  pas 
à  atteindre  le  but  proposé  :  ^le  ne  parlera  donc  des  per- 
sonnes 9  que  lorsque  cela  pourra  leur  être  utile  ;  et  des 
choses  qu'autant  qu'elles  pourront  contribuer  i  la  solu- 
tion de  la  question  dont  il  s'agit. 

Les  encres  envoyées  à  l'Académie  sont  liquides  ou 
solides  ;  comme  dans  ces  deux  états  elles  présentent , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  grandes  difiërenoes 
dans  leur  emploi ,  nous  les  examinerons  séparément. 

Des  encres  indélébiles  liquides  envoyées  à  VAtàdémie. 


Dix-neûf  sortes  d'encres  liquides  ont  i\ê  envoyées  k 
la  commission  qui  les  a  toutes'  examinées*,  elle  a  en 
outre  répété  ,  parmi  les  recettes  d'encres  indélébiles  x}ui 
ont  été  recueillies  dans  les  livres,  celles  qui  faisaient 
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espérer  quelques  chances  de  succès.  Voici  quel  a  été  le 
résulut  de  ee  travail. 

La  commission  n'a  trouvé  ,  parmi  les  encres  liquides 
qu'elle  a  essayées ,  que  cinq  échantillons  qui  soient  dignes 
d*ècre  cités.  Ce  sont  les  encres  de  MM.  Bosc,  Dizé,  Fallu, 
Da-Olmi  et  Cagniart  Latour.  Toutes  les  autres  ont  pré- 
senté i  un  trop  haut  degré  les  inognvéniens  que  l'on  t 
reprochés  jusqu'ici  aux  encres  de  sûreté ,  et  que  nous 
avons  signalés  au  commencement  de  notre  rapport.  Quel- 
quef-ones  ont  été  effacées  sur  le  papier,  par  Taction  com- 
binée des  différens  réactifs ,  et  se  sont  d'ailleurs  entiè- 
rement altérées  avec  le  temps  dans  les  bouteilles ,  en  y 
restant  sans  être  agitées  ;  il  serait  donc  inutile  de  signaler 
ces  encres  et  dangereux  d'en  recommander  l'emploi. 

L'encre  envoyée  par  M.  Bosc ,  directeur  des  contri- 
bâtions  directes  a  Besançon,  est,  sans  contredit,  la 
meilleore  de  toutes  celles  que  nous  avons  essayées  ;  elle 
a  résisté ,  autant  que  le  papier,  â  toutes  les  tentatives 
que  nous  avons  faites  pour  TeiTacer.  Le  tableau  n**  i  qui 
indique  les  épreuves  auxquelles  cette  encre  a  été  sou- 
mise 9  donne  une  idée  juste  de  son  indélébilité  \  mais 
cette  encre ,  si  bonne  sous  ce  rapport,  a  une  couleur  trop 
matte  ;  ellejramollit  en  outre  les  plumes  et  laisse  préci- 
piter à  la  longue  une  portion  de  son  principe  colorant ,  ce 
qui  obligerait  à  l'agiter  dans  la  bouteille  ou  dans  l'encrier 
avant  d'en  faire  usage ,  et  ce  qui  doit  faire  craindre  que 
cette  encre  ne  finisse  par  subir  l'altération  profonde 
qu'ont  éprouvée  les  autres  encres  indélébiles  plus  an- 
cienncmijnt  envoyées  à  la  commission.  M.  Bosc  dit  que, 
lortqqe  cette  encre  a  pei*du  de  sa  iluidité  par  son  exposi- 
tion à  l'air,  on  pçff t  la  ramener  au  point  de  liquidité  con- 
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venable,  en  y  ajoutant  de  Tean  ou  de  )a  même  encre; 
il  annonce  d'ailleurs  que  sa  préparation  est  ^pea  dispen* 
diense,  et  qu'elle  peut  être  livrée  au  commerce  au  même 
prhc  qtie  Tencre  usuelle. 

L'encre  prédentée  par  M.  Dizé ,  sous  le  nom  d'encre 
aspbalique ,  n'est  pas  aussi  inaltérable  que  celle  de 
M.  Bosc;  elle  ne  se  Axe  pas  toui  de  suite  sur  le  papier, 
et  l'écriture  fraîchement  tracée  peut  même  être  «nie-- 
vée  en  grande  partie  par  un  simple  lavage  à  l'eau.  Dans 
cet  état  la  potasse  Tattaque  facilenient,  mais  elle  acquiert 
l'itidélébilité  en  vieillissant.  Cette  encre  ne  coule  pas 
bien  de  la  plume ,  elle  en  ramollit  trop  le  bec.  L*écri- 
ture  qui  est  matte  et  terne  ne  se  fonce  pas  à  Tailr ,  et  cette 
encre  donne  lieu  ,  par  le  repos ,  à  un  précipité  abondant 
qu'il  est  nécessaire  de  remettre  en  suspension  chaque 
fois  (Jue  Ton  commence  à  écrire  ;  elle  s'est  d*ailleuts  al- 
térée à  la  longue  en  séjournant  dans  la  bouteille  hiett 
bouchée. 

L'encre  envoyée  par  M.  Fallu  résiste  k  l'action  des 
réactifs  \  elle  est  cependant ,  sous  ce  rapport ,  inférieure 
aux  deux  premières  :  elle  a  nnconveniënt'  de  déposer 
p^omptement  ;  mais  elle  est  d'un  beau  noir  et  coule  bien 
du  bec  de  la  plume.  La  potasse  est  le  réactif  <{ui  Tatta- 
que  le  plus  facilement. 

M.  Da-Olmi  a  présenté  trois  échantillons  d'encM  à  la 
commission  ;  la  meilleure^  qui  est  l'encre  contenue  dans 
là  bouteille  n»  3 ,  n'est  que  tnès-peù  altérable  par  le 
moyen  des  r^ictifs ,  elle  est  d'utie  belle  nuance  et  forme 
bien  les  pleins  et  les  déliés;  mais  les  caraclèrèé  tracés 
avec  cette  encre  sont  Un  peu  effacés  par  là  potasse.  Elle 
laisse  déposer  beaucoup  trop  promptem^t  son  principe 
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adorait,  et  s'est  en  outre  complètement  altérée  dans  la 
bouteille* 

LaoomflMssîoB  croît  enfin  devoir  faire  ici  mention 
dW  charbon  trèsHlivisé  qpi  lui  a  été  remis  par  M.  Ga«- 
gniart-Latour,  et  qui  est  obtenu  en  tfaitant  à  chand  le 
noir  de  fumée  par  Tacîde  sulfurîque  :  ce  noir  qui  re^le 
très-long-lemps  en  suspension  dans  Teau  distillée  ^  se^ 
rait  bien  convenable  pour  la  fabrication  des  eucree  iodé^ 
lébiles  ;  mais  la  commission  u*cn  ayant  reçu  qu'un*  trO|> 
faible  échantillon  n'a  pas  pu  en  bien  étudier  l'emploi  ; 
elle  ne  cite  dono  ce  produit  que  pour  ne  Hen  laîaser  éti 
arrière  de  tout  ce  qui  peut  contribuer  k  améliorer  la  pré^ 
paratîon  des  encres  de  sûreté. 

Des  encres  indélébiles  solides  adressées  à 

T  Académie, 

•     I  • 

La  commisaion  n'a  reçu  que  trois  échantillons  d'encto 
indélébile  à  l'état  solide  ;  elle  a  soumis  ces  encresà  touiea 
les  épre«ites  qu'elle  a  fait  subir  aux  autres  encres  indé^ 
lelnlea  liquides  et  dont  on  voit  les  détails  dans  les  dn^i 
tableaux  déposés  sur  le  bureau- 
La  commission  n'allongera  pas  son  rapport  en  àé^ 
crivant  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  \  elle  pré- 
sentera seulement  les  encres  dont  il  s'agit  dans  l'ordre 
de  bonté  qu'elle  leur  a  reconnu. 

Fille  mettra  au  premier  rang  l'encre  asphalique  en 
bâton  présentée  par  M.  Dise.  Cette  encre  qui  se  délaye 
comme  celle  de  la  Chine  ,  a  l'inconvénient  de  se  délaver 
en  partie  et  d'être  attaquée  par  les  alcalis ,  lorsqu'elle  est 
fraîchement  employée  ;  de  ne  pas  bien  couler ,  d'amollir 
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les  plumet  et  du  ne  présenter  qu'une  couleur  ttiaiie  ec 
sans  éclat  ^  mais,  étant  desséchée  sur  le  papier, .elle  ré- 
siste à  l'action  combinée  des  réactifs ,  au  moins  aussi  bien 
que  Fencre  asphalique  du  même  fabricant  et  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut. 

,  Vient  ensuite  l'encre  en  bâton  présentée  par  M.  de 
Laste^rie*  Cette  encre ,  quoique  assex  imlélébile  ^  est , 
sous  tous  les  rapports ,  un  peu  inféneure  t  celle  de 
M.  »izé. 

La  commission  place  enfin  au  troisième  rang  Tencre 
en  poudre  envoyée  par  M.  Tarry.  Cette  enore,  qu^un 
rapport  favorable  fait  à  TAcadémie  en  1810  (i)  par 
MM.  BerthoUet,  Vauqnelin  et  Deyeux,  avait  fait  con- 
naître avantageusement  9  a  une  couleur  bleue  foncée. 
L*écriture  que  Ton  trace  en  s*en  servant  parah  d^un  assez 
beau  noir',  elle  résiste  assez  bien  al  action  successive  des 
réactifs ,  et  mérite  h  cet  égard  Tapprobation  qui  lui  a 
été  donnée.  Cependant  elle  dépose  i  ne  coule  pas  parfai- 
tement et  attaque  un  peu  les  plumes.  M.  Tarry  a  essayé 
de  convertir  son  encre  en  bâton  y  mais  les  échantillons 
qu^il  a  envoyés  sous  cette  forme ,  ne  présentent  pas  assez 
de  solidité  pour  pouvoir  être  employés  facilement  :  â  la 
longue ,  plusieurs  sont' même  tombés  en  pondre ,  ce  qui 
est  un  grave  inconvénient. 


(1')' Le:  apport  dont  il  s'i^,ii  a  été  publié  daus  les  jén- 
rut^âifie  Chimie  ^  t.  76,  p>  194* 


i  ' .  • 
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Réflexions  de  la  Commission  sur  les  encres  qui  viennent 
dCéire  examinées»  Résultat  de  ses  recherches. 

La  Commission»  après  avoir  soumis  à  des  expériences 
multipliées  et  comparatives  les  divers  échantillons  d'encre 
envoyées  à  l'Académie,  croit  devoir  établir  les  r^Ies 
les  plus  propres  à  diriger  l'administration  vers  le  but 
qu^elle  se  propose  d'atteindre.  Elle  préparera  ainsi  les 
couclnsions  de  la  première  partie  de  son  Rapport. 

La  Commission  a  rangé  les  meilleurs  échantillons 
d'encre  indélébile  qui  ont  été  le  styet  de  son  examen  , 
dans  Tordre  des  qualités  qu'elle  croit  devoir  leur  attri- 
buer }  mais  la  composition  de  ces  encres*étant  tenue  se- 
crète par  leurs  auteurs  ,  elle  ne  peut  en  conseiller  l'em- 
ploi à  l'administration ,  attendu  que  celle-ci  ne  doit  pas 
admettre  en  principe  qu'une  recette  secrète ,  qui  est  la 
j^opriété  d'un  seul  homme ,  sera  en  tout  temps  Gdèle- 
ment  et  strictement  exécutée  (i).  Ce  motif  a  dû  déter- 
miner la  Commission  k  chercher  dans  les  nombreuses 
expériences  qu'a  exigées  le  travail  dont  clic  a  été  chargée, 
et  dans  la  lecture  de  ce  qui  a  été  publié  à  ce  sujet,  les 
moyens  de  composer  une  encre  indélébile  et  dont  la  re- 
cette put  être  rendue  publique.  Nous  avons  dit  qu'avant 
la  lettre  de  M.  le  ministre  de  la  justice  à  l'Académie ,  on 

(i)  Le  1 1  décembre  1820,  M.  le  j^réfet  du  Pas-de-Calais 
a  écrit  au  ministre  de  Vintéricur^  que  la  recette  d*encre  ip- 
délébîte  indiquée  par  M.  Cellier  dans  le  t.  3,  p.  97  ,  des 
Brevets,  induisait  en  erreur,  et  ne  pouvait  produire  Tencre 
annoncée. 
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ne  connaissait  pas  d'encre  liquide  absolument  indélé' 
bile ,  et  que   surtout  les  encres  données  Gomme  telles 
étaient  loin  d'avoir  les  qualités  qui  rendent  l'emploi  de 
l'encre  ordinaire  si  facile.  L'examen  des  pièces  qui  nous 
ont  été  adressées  a  prouvé  que  cet  état  de  choses  avait  été 
amélioré ,  mais  que  la  question  n'était  pas  résolue  \  et  il 
y  a  plus  ,  c'est  que  la  Commission  en  est  venue  à  penser 
que  le  but  ne  pouvait  être  entièrement  atteint  par  la 
fabrication  d'une  encre  vendue  à  Tétat  liquide*  Ea  effet, 
dans  toutes  les  encres  de  cette  nature  qui  ont  été  exami- 
nées ,  la  partie  col  oran te  tendait  beaucoup  tr(^  à  se  déposer 
par  son  excès  de  densité  :  Texpérience  de  plusieurs  an- 
nées nous  a  d'ailleurs  prouvé  que  cet  inconvénient  ^'agra- 
vait  de  plus  op  plus^  et  que  les  molécules  colorantes 
réunies  par  la  force  de  cohésion ,  finissaient  même  à  la 
longue  par  ne  plus  pouvoir  rester  en  suspension  dans  le 
liquide  qui  perdait  ainsi  sa  propriété  atramentaire.  Il 
suit  de  là  que  l'emploi  des  encres  indélébiles  liquides 
restées  long-temps  en  bouteille,  ne  serait  plus  ai  facile  ni 
sûr,  et  que  les  consommateurs)  faisant  peu  d'afiaires,  se 
trouveraient  souvent  exposés ,  s'ils  achetaient  des  encres 
indélébiles  liquides ,  à  n'employer  que  des  encres  dété- 
riorées et  ne  présentant  plus  les  garanties  suffisantes. 
Ces  objections  ont  paru  assez  graves  à  la  Commission  pour 
.  lui  faire  penser  que  si ,  dans  l'état  actuel  des  choses ,  la 
problème  pouvait  être  complètement  résolu ,  ce  ne  serait 
que  par  l'usage  d'une  encre  indélébile  solide  :  c'est  ce 
qui  l'a  engagée  à  essayer  d'apporter  des  perfectionue- 
mens  dans  l'emploi  de  cette  espèce  d'encre. 

Pai*mi  les  encres  indélébiles  en  bâton  qui  se  trouvent 
dans  le  commerce,  celle  deJa  Chine  nous  a  paru  méri* 
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ter  la  préférence  sur  toutes  les  autres  pour  servir  de 
base  au  travail  dont  il  s*agit.  La  composition  de  cette 
encre  n'est  pas,  à  la  vérité,  bien  connue  en  France; 
mais  le  commerce  la  fournit  depuis  si  long-temps,  en  si 
grande  quantité ,  et  à  si  bas  prix ,  qu'on  ne  peut  la  consi- 
dérer comme  étant  le  résultat  d'une  recette  secrète  ^  et 
que  sa  bonne  qualité  ii*est  évidemment  pas  dépendante 
de  bi  volonté  d'un  seul  fabricant.  On  ne  peut  reprocher 
à  renci*e  de  la  Chine ,  que  de  ne  pas  pénétrer  assez  avant 
dans  les  papiers  collés  tels  qu'on  les  veut  maintenant  \ 
car  cette  encre ,  qui  est  complètement  inaltérable  par  les 
réactifs,  se  conserve  sans  peine  et  indéfiniment,  se  fixe 
chimiquement  au  papier  et  y  serait  absolument  indélé- 
bile si  elle  pouvait  toujours  y  pénétrer  suffisamment. 

r 

Il  se  fabrique  en  Europe  une  espèce  d'encre  solide 
composée  de  noir  de  fumée,  de  colle  animale  et  de 
gomme,  à  laquelle  on  donne  ordinairement  les  caractères 
extérieurs  de  T^ncre  de  la  Chine  et  qui  est  souvent  mise 
dans  le  copimerce  comme  venant  de  ce  pays.  Cette  eucre 
délayée  dans  de  Teau  se  fixe  moins  bien  sur  1c  papier 
et  est ,  sous  ce  rapport ,  inférieure  en  qualité  *,  mais  elle 
convient  pour  le  travail  dont  nous  allons  nous  occuper. 
On  pourrait  donc  s'en  servir^  à  défaut  d'encre  de  la 
Chine;  aussi  tout  ce  qui  va  être  dit  relativement  à  l'em- 
ploi de  cette  dernière  encre ,  ponrra-t-il  s'appliquer 
également  k  celle  qui  se  fabrique  en  France  et  dont  nous 
venons  de  parler. 

L'encre  dont  les  anciens  faisaient  usage,  et  qui  était, 
comme  mm»  l'avons  di.t ,  composée  de  noir  de  fumée  et 
de  gomme,  avait,  comme  l'encre  de  la  Chine ,  l'incon- 
vénient^c  ne  pas  pénétrer  assez  avant  dans  le  papier. 
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Pline  nous  apprend  que  pour  rendre  son  emploi  pins 
BUT,  il  fallait  la  délayer  avec  du  vinaigre  ,  et  la  commis- 
sion a  constaté  la  bonté  de  ce  procédé  ;  d^un  autre  c6té  , 
la  Commission  savait  que  M.  Berzelius  avait  employé 
avec  succès  Tacide  hydrochlorique  pour  délayer  Tencre 
de  la  Chine ,  et  que  M.  HauiTmann  avait  wproposé ,  en 
i8o5>  l'emploi  du  sulfate  et  de  lacétate  de  manganèse 
pour  la  fabrication  d'une  couleur  indélébile  propre  à 
marquer  les  chefs  des  toiles  peintes.  Partant  de  ces  don- 
nées, la  commission  a  fait  un  grand  nombre  d'essais  qui 
Tont  amenée  à  établir  les  deux  recettes  d'une  encre  in- 
délébile qui  suivent  et  dout  elle  n'hésite  pas  à  garantir 
Tusage. 

La  première  de  ces  encres  se  compose  en  délayant  de 
l'encre  de  la  Chine  dans  de  l'acide  hydrochlorique 
faible. 

En  voici  la  recette  : 

première  encre  indélébile  proposée  par  la  Commis- 
sion. —  On  prend  de  t acide  hydrochlorique.  On  y 
ajoute  assez  d*eau  pour  le  réduire  à  i  degré  ^  au  pèse- 
liqueur  de  Beaumé^  ou  à  loio  de  pesanteur  spécifia 
que  (i).  On  se  sert  de  cet  acide  ainsi  affaibli,  au  lieu 
d'eau  ,  pour  délayer  t  encre  de  la  Chine  avec  laquelle 
on  veut  écrire ,  et  on  opère  absolument  comme  on  a 
coutume  de  le  faire  en  se  sentant  Âe  cette  espèce 
d'encre  (a).  va 


\ 
\ 


(i)  lao  de  cet  acide  doivent  pouvoir  dissoudre   3  de 
marbre  blanc. 

(a)  Si  Ton  avait  à  écrire  sur  du  papier  minceou  peucoHé» 
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Uencre  de  la  Chine  se  délaye  plus  fadlemerif  avec 
l'acide  hydroch torique  qu^en  employant  de  Teau  ;  aussi 
TeDcre  dont  nous  parlons  se  prépare^t-elle  avec  la  plus 
grande  facilité.  Elle  coule  bien  de  la  plume  et  pénètre 
convenablement  dans  le  papier.  Cette  encre  a  en  outre 
lavantage  du  bas  prix  :  il  suffit^  en  efïet ,  de  délayer  4 
ou  6  grammes  d'encre  de  la  Chine  dans  un  kilogramme 
d'acide  hydroclilorique  à  i  degré  5 ,  pour  avoir  i  litre 
d'encre  indélébile  d'une  bornne  nuance  ;  or  ,  Tcncre  de 
la  Chine  oe  revenant  en  gros  qu'à  20  fr.  le  kilogramme, 
Tacide  hydrocblorique  à  i  degré  5  ne  coûtant  que  2  cent, 
le  litre  ,  et  une  ouvrière  payée  à  raison  de  i  fr.  par  jour, 
•  pouvant  préparer  trois  litres  d'encre  dans  sa  journée,  il 
suit  de  là  qu'un  litre  de  l'encre  dont  nous  parlons  ne 
reviendrait  au  plus  qu'à  4^  cent. ,  tandis  que  l  encre 
ordinaire  se  vend  en  gros  de  5o  à  60  cent,  le  litre, . 
Le  tableau  n^  3  qui  présente  tous  les  essais  auxquels 


il  ^.aurait  de  l'avantage  à  employer  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  plus  faible  pour  délayer  l'encre  de  la  Chine  :  saus  cela, 
l'encre  pourrait  pénétrer  dans  le  papier  au  point  de  paraître 
'  sur  la  surface  opposée,  ce  qui  empêcherait  qu'où  pût  y 
écrire.  La  Commission  conseillerait,  dans  ce  cas,  de  réduire 
l'acide  hydroclilorique  à  1  degré  ou  à  1007  de  pcsauieur 
spécifique.  A  cette  densité,  100  d'acide  doivent  pouvoir 
dissoudre  au  plus  a  de  mar])re  blanc.  Le  tableau  n*'  4  pré- 
sente les  essais  faits  sur  papier  mince  ,  avec  de  i'eocre  pré- 
parée en  délayant  l'encre  de  la  Chine  dans  de  l'acide  hydror 
chlorique  à  i  degré.  On  voit  que  ces  essais  ne  laissent  rien  à 
désirer  tant  sous  le  rapport  de  la  pi'uétration  que  sous  celui 
de  l'indélébilité. 


\v 
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Técrilure  tracée  avec  cette  encre  a  étë  soumise,  pronte 
qu'elle  est  complètement  indélébile  (i).  Quant  à  Fem" 
ploi  de  Tacide  hydrochlorique ,  la  commission  sait  que 
quelques  acides  ,  eu  se  concentrant  sur  le  papier^;pour- 
raient  le  détruire  à  la  longue  ;  mais  considérant  que 
Tencre  ordinaire  qui  contient  de  Tacide  sulfurique  en 
excès ,  ne  nuit  que  bien  rarement  à  la  durée  des  papiers  ; 
que  de  tous  les  acides  minéraux  ,  Tacide  hydrochlorique 
est  celui  qui  doit  inspirer  le  moins  de  craintes  à  cet  égard, 
parce  qu'il  se  volatilise  facilement  \  sachant  que  les  pa- 
piers contiennent  toujours  plus  ou  moins  de  carbonate 
de  chaux  ;   ayant  d'ailleurs  par  devers  elle  des  expé- 
riences favorables  datant  de  deux  années  et  dans  les-* 
quelles  Tacide  hydrochlorique  avait  été  cependant  em-* 
ployé  à  une  densité  quatre  ou  cinq  fois  plus  grande ,  il 
lui  paraîtrait  superflu  de  penser  à  saturer  sur  le  papier  le 
peu  d'acide  qu'y  porte  l'écriiure. 

La  seconde  encre  indélébile  dont  la  Commission  con- 
seillera l'usage^  se  prépare  en  délayant  de  l'encre  de  la 
Chine  dans  une  dissolution  d'acétate  de  manganèse  con- 
tenant é^ès  d'acide ,  et  elle  est  rendue  indélébile  sur  le 
papier  en  exposant  l'écriture  à  la  vapeur  de  l'ammonia 
'que  liquide  :  voici  la  recette  à  suivre  pour  composer  cette 


(i)  Cette  encre,  conservée  dans  une  bouteille,  laisse  dé- 
poser promptemcBt  une  partie  de  son  principe  colorant. 
Si  l'on  voulait  en  prépare^  à  l'avance  pour  le  service  de  la 
semaine,  ou  conserver  pour  le  travail  dU lendemain  celle 
qui  n'aurait  pas  été  employée  à  la  fin  de  la  journée,  il  fau- 
drait avoir  soin  de  l'agiter  avant  d'en  faire  usagée. 


CBcre  cl  les  précautions  i  prendre  pour  obtenir  de  bons 
résultats  de  son  emploi. 

Deuxième  encre  indélébile  proposée  par  la  Commis- 
sion.—  Prenez  une  dissolution  d'acétate  de  manganèse 
marquant  lo  degrés  au  pèse^liqueur  de  Beauméj  ou 
ayant  io^4  ^  pesanteur  spécifique;  ajoutez^y  ^  de 
son  volume  d' acide  acétique  ^  saturant  y  au  cent,  em^i^ 
Ton  i6o  de  carbonate  de  soude  cristallisé ,  et  servez^ 
vous  de  cette  liqueur  pour  délayer  de  T encre  de  la 
Chine  ^  T  écriture  étant  tracée  av^ec  cette  encre ,  il  ne 
restera  plus ,  pour  la  fixer  sur  le  papier  et  pour  lui 
donner  toute  Vindélébilité  désirable,  quà  V exposer 
au-dessus  d^un  'vase  contenant  de  V ammoniaque  /i* 
quide  et  placé  soit  dans  une  armoire,  soit  dans  une 
caisse  pareille  à  celle  qui  nous  a  servd  à  cet  usage  et 
dont  nous  donnons  le  dessin. 

La  nécessité  où  Ton  est  de  décomposer  ici  Tacétate  de 
manganèse ,  après  Tapplication  de  Teucre  sur  le  papier 
pour  Ty  rendre  indélébile,  complique,  il  est  vrai,  ce 
procédé  ;  mais  cette  encre ,  sans  être  acide  ,  est  aussi 
indélébile  que  la  précédente ,  et  n'a  contre  elle  que  le 
soin  particulier  qu'exige  son  emploi.  Cette  difficulté  ne 
sera  d^ailleurs  que  peu  sensible  quand  on  aura  à  faire 
usage  de  rcncre  dont 'il  s'agit  dans  les  bureaux  où  l'on 
pourra  facilement  avoir  de  l'ammoniaque  et  employer 
cet  alcali ,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut. 

Le  tableau  n®  5  que  nous  présentons  à  l'Académie 
contient  les  résultats  obtenus  en  essayait  cette  encre 
par  les  réactifs  convenables.  Les  preuves  de  son  indélé- 
bilité  y  sont  si  bien  établies,  qu'il  serait  inutile  de  rien 
sgouter  à  ce  sujet.  Après  avoir  ainsi  terminé  ce  que  pous 
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avions  à  dire  relativement  à  la  préparation  el  à  remploi 
des  encres  indélébiles ,  nous  allons  passer  a  Fexamen  de 
ce  qui  concerne  les  papiers  de  sûreté. 

Des  papiers  de  sûreté  présentés  à  t  Académie» 

Diirérens  papiers  de  sûrelé  ont  été  proposés  à  VAca- 
demie  par  M.  Coulicr,  M.  Chevalier,  ^i^  Mérimée,  el 
enfin  par  JVIM.  Chevalier  et  Pejtal.  Dans  Texamen  que 
nous  allons  en  faire,  nous  signalerons  les  analogies  qu'ils 
peuvent  avoir  avec  les  papiers  de  sûreté  connus  avant 
1826  et  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (Introduction 
historique).  Après  cet  examen  ,  nous  chercherons  à  fixer 
la  véritable  valeur  du  papier  de  sûreté  ,  loi-squ'il  s'agit 
de  garantir  des  transactions  écrites 'avec  de  Tencre  ordi- 
naire, et  enfin  nous  indiquerons  le  moyen  qui  nous 
parait  le  meilleur  pour  empêcher  que  le  fisc  ne  soit  lésé 
dans  ses  intérêts  par  suite  de  la  remise  en  circulation  du 
vieux  papier  timbré  blanchi  clandestinement.  Nous  au- 
rons ainsi  envisagé  les  papiers  de  sûreté  dans  leurs  rap- 
ports avec  les  deux  questions  proposées  par  le  ministre 
de  la  justice. 

Papier  de  M.  Coulier,  —  M.  Coulicr  prépare  sou 
papier  de  sûreté  de  la  manière  suivante.  Il  passe  une 
planche  d'acier  damassé  à  Teau  forte  \  de  là  résulte  une 
gravure  extrêmement  fine  et  très-compliquée  dans  ses 
linéamens^  il  Timprègne  d'une  couleur  noire  dont  il  n'a 
pas  fait  connaître  la  composition,  mais  qu'on  sait  être 
destructible  par  le  chlore^  puis  il  applique  cette  plan- 
che par  un  pix)cédé  ingénieux  sur  le  papier  qu'il  veut 
garantir.  C'est  sur  le  dessin  ainsi  imprimé  qu'on  écrit 
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eusuite,  avec  de  Tcncre  ordinaire,  la  valeur  d'un  eiTet  de 
commerce  ou  plus  généralement  les  stipulations  princi- 
pales d'un  aclc  quelconque. 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  faussaire  qui  voudra  changer 
cette  valeur,  cette  stipulation ,  ne  pourra  y  parvenicf^ns 
détruire  le  dessin  qui  est  dessous  ^  or ,  ce  dessin  est  si 
tin,  si  compliqué,  qu'il  est  pour  ainsi  dire  impossible  à 
reproduire  autrement  qu'avec  la  planche  qui  Ta  fourni  *, 
dès-lors  si  l'écriture  d'un  billet ,  garanti  par  le  procédé 
de  M.  Coulier,  est  falsifiée  ,  cette  altération  sera  toujours 
facilement  reconnue  par  celui  qui  l'aura  souscrit. 

L'idée  d'imprimer  avec  une  planche  d'acier  damassé 
un  dessin  si  fin  et  si  compliqué,  que  l'imitation  en  est 
extrêmement  difficile,  appartient  à  M.  Molard  aine ,  qui , 
comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  avait  proposé  de  se  servir 
de  ce  moyen  pour  garantir  les  assignats.  L'heureuse  idée 
qu'a  eue  M.  Coulier  d'imprimer  ce  dessin,  non  plus 
avec  de  l'encre  d'imprimeur ,  mais  avec  une  couleur  alté- 
rable, a  sgouté  une  garantie  de  plus  au  premier  procédé. 
Le  papier  de  M.  Coulier  a  été  adopté  par  plusieurs  mai- 
sons de  commerce  pour  leurs  lettres  de  change ,  et ,  pour 
cet  usage,  il  est  économique  et  parait  atteindre  parfaite- 
ment le  but  de  l'inventeur;  mais  si  on  voulait  l'appliquer 
à  garantir  le  papier   timbré ,  la  cherté  de  l'impression 
des  gravures  en  taille  douce  et  le  tetnps  qu'elle  exige 
seraient  de  grands  obstacles. 

Papiers  de  sûreté  proposés  par  M,  Chevallier,  — 
M.  Chevallier  a  envoyé  à  l'Académie  des  papiers  de 
sûreté  de  deux  genres:  les  uns  unis  et  colorés  en  pâte; 
les  autres  à  dessins  qu'on  y  a  imprimés  au  moyen  d'un 
tissu  très-clair  faisant  l'office  de  planches;  les  couleur^ 
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appliquées  «ur  ces  papiers  sont  toutes  altérables  par  les 
agens  qui  font  disparaître  Tencre  à  écrire  ;  par  consé- 
quent celle-ci  ne  peut  être  détruite  sans  que  les  couleurs 
ne  le  soient. 

^^  papiers  unis,  analogues  à  ceux  que  M.  Haldat 
proposa  en  i8o5y  ont  Tinconvénient  de  pouvoir  être  fa* 
cilement  recolorés  après  leur  falsification. 

Les  papiers  du  second  genre  sont  une  imitation  du 
papier  de  sûreté  à  dessins  réguliers  dont  il  a  été  question 
précédemment  ^  mais  ils  sont  loin  de  présenter  le  même 
degré  de  garantie  que  ce  dernier  :  les  dessins  des  papiers 
de  M.  Chevallier  ont  Taspect  désagréable,  à  cause  de 
rinégalité  des  lignes  et  de  leur  défaut  de  symétrie.  Il  n*en 
est  pas  de  même  du  papier  dont  les  dessins  ont  été  faits 
au  tour  â  guillocher.  Celui-ci ,  comme  ceux  de  M.  Cou- 
lier ,  a  en  outre  le  grand  avantage  sur  les  antres  que 
dans  le  cas  d'une  discussion  devant  les  tribunaux  ,  la 
personne  qui  aurait  souscrit  un  effet  de  commerce  sur 
ces  papiers  aurait  toujours  la  faculté  de  reproduire  le 
type  original  du  dessin  qui  leur  sert  de  garantie  *,  dès^lors 
on  pourrait  constater  si  les  dessins  du  papier  argué  de 
faux  par  la  personne  qui  Fa  souscrit ,  sont  ou  ne  sont  pas 
identiques  avec  la  planche  gravée.  Il  est  d'autres  objec* 
lions  à  faire  aux  papiers  proposés  par  M.  Chevallier; 
mais  ces  objectiom  étant  communes  à  d'autres,  nous 
n'en  parlerons  qu'après  avoir  examiné  tous  ceux  qui  ont 
été  proposés  à  l'Académie • 

Papiers  de  sûreté  proposés  par  M*  Mérimée.  — 
M.  Mérimée ,  donnant  plus  de  développement  k  l'idée 
qui  sert  de  base  au  brevet  de  MM.  Lévrier ,  Delisle  et 
puittoi,  a  proposé  de  fabriquer  un  papier  de  s&reté^  en 
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ajoutant  à  la  pâte  de  papier  des  filamens  de  laine  ,  de 
coton  ou  de  clianvre ,  teints  en  diverses  couleurs  ,  dont 
les  unes  s'altéreraient  par  les  acides  et  les  autres  par  les 
alcalis ,  et  qui  toutes  seraient  blanchies  par  le  chlores 
voici  la  manière  dont  cette  proposition  a  été  réalisée. 

De  la  laine  mordancée  avec  de  llITun  et  du  tartre  a  été 
teinte  en  rouge  avec  du  bois  de  Brésil  ;  de  la  laine  a  été 
teinte  en  bleu  violet  avec  du  sulfate  de  cuivre  et  du  bois 
de  Campèche.  Pour  cent  parties  de  pâte  de  papier  séché, 
on  a  pris  de  deux  parties  à  deux  parties  5  d^un  mélange 
à  poids  égal  de  laine  rouge  et  de  laine  d^un  bleu  violet. 
Du  papier  a  été  confectionné  avec  ces  matières  sous  la 
direction  du  rapporteur,  et  avec  Tautorisation  du  gou- 
Teroement,  k  la  papeterie  de  Cusset,  département  de 
TAIlier^  où  se  fabrique  le  papier  destiné  a  être  timbré. 

S*il  est  vrai  que  la  fcibrication  de  ce  papier  est  écono-- 
mique ,  et  que  les  filamens  colorés  n*en  rendent  pat 
Faspect  désagréable  *,  s*il  est  prouvé ,  comme  Tindiquent 
les  attestations  qui  nous  ont  été  données  par  MM.  Borde^ 
administrateur  du  timbre ,  et  Desmortiers ,  juge  au  tri- 
bunal de  i*^  instance,  que  ces  filamens  ne  nuisent  ni  à 
la  régularité  des  lettres  ,  ni  à  la  facilité  de  les  tracer,  ni 
è  la  conaerration  du  bec  de  la  plume  ;  s'il  est  reconnu 
enfin  qn^un  faussaire  qui  aurait  fait  disparaître  de  dessus 
ce  papier  Téeriture  et  les  couleurs  des  filamens ,  éprou- 
Terait  plus  de  difficulté  pour  redonner  k  ceux-ci  leurs 
teintes  particulières  que  pour  reteindre  un  papier  uni , 
cependant  il  est  de  si  fortes  objections  contre  le  papier 
^i  â  été  fabriqué  sur  la  proposition  de  M.  Mérimée  , 
que  la  Commission  ne  peut  en  proposer  Tusage. 

Dans  plusieurs  essais  auxquels  ce  papier  a  été  soumis  ^ 
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après  qu^ou  y  a  eu  tracé  de  récritnre  avec  de  IVucre 
ordinaire,  on  a  vu  souvenl  les  lettres  disparaître  par  le 
chlore ,  sans  que  lés  filamens  rouges  se  fussent  décolo- 
rés j  'on  a  d'ailleurs  constaté  que  ces  ^papiers  exposés 
simplement  au  soleil  et  à  l'atmosphère  blanchissent 
promptement.  D'ares  ces  faits,  ou  conçoit  la  possibilité 
qu'une  écriture  soit  substituée  à  une  autre,  sans  que  les 
filamens  soient  ahérés ,  et  on  conçoit  encore  que  ces 
iilaméns  n'offriraient  aucun  secours  à  des  juges  appelés  à 
prononcer  sur  un  papier  argué  de  faux,  parce  que  les 
filamens  seraient  décolorés. 

Mémoire  de  MM.  Chevallier  et  Peylal. — MM .  Che- 
vallier et  Peytal,  doutant  de  la  possibilité  de  préparer 
une  encre  complètement  indélébile  ou  d'obliger  à  en 
faire  généralement  usage,  proposent  dans  le  mémoire 
qu'ils  ont  «dressé  a  l'Académie^  divers  moyens  pour 
garantir  les  actes*  Après  avoir  conseillé  l'emploi  des  pa- 
piers colorés  en  pâte  ,  ils  présentent  des  observations  fort 
judicieuses  sur  le  danger  qu'il  y  aurait  à  ce  que  l'on  fit 
rentrer  dans  le  commerce  les  vieux  >papiers  timbrés  après 
les  avoir  seulement  blanchis.  MM.  Chevallier  et  Peytal 
ont  en  outre  proposé  de  dater  les  papiers  timbrés  dans  le 
cours  de  leur  fabrication  ,  et  d'y  appliquer  en  sens  divers 
des  estampilles  imprimées  avec  une  couleur  très-délé- 
bile,  sur  lesquelles  il  serait  ordonné  d'écrire  et  qui  dis- 
paraîtraient aux  premiers  essais  de  blanchiment.  Ces 
auteurs  n'ont  donné  aucun  renseignement  sur  la  prépa- 
ration des  papiers  colorés  dont  ils  proposent  l'emploi  ; 
mais  on  voit  que  leur  mémoire  contient ,  sous  d'autres 
rapports^  plusieurs  renseignemcns  utiles. 
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Considérations  générales  sur  t usage  des  papiers 

de  sûreté. 

Des  matières  colorantes  ne  peuvent  garantir  du  pa- 
pier qu*auiant  qu*ellcs  sont  altérables  par  les  agens  qui 
détruisent  Tencre  ordinaire  \  malheureusement  ces  ma- 
tières se  dénaturent  sous  Tinfluence  de  l'atmosphère  et  de 
la  lumière ,  et  la  plupart  sont ,  en  outre ,  susceptibles  de 
recevoir  du  contact  de  corps  auxquels  elles  peuvent  être 
accidentellement  exposées ,  la  même  altération  qu*elles 
éprouveraient  des  agens  chimiques  employés  pour  opérer 
la  falsification  des  actes  :  il  suit  de  là  que  des  experts 
qui  devraient  juger  des  écritures  tracées  sur  des  papiers 
de  sûreté  er  arguées  de  faux ,  se  trouveraient  dans  un 
grand  embarras  s'ils  avaient  à  examiner  des  papiers  ta- 
chés ou  complètement  décolorés.  En  effet ,  il  n'existe 
pas  de  loi  qui  prononce  qu*uu  acte  n'est  bon  que  lors- 
qu'il est  écrit  sur  un  papier  portant  des  caractères  défi- 
nis ;  le  faussaire  pourrait  donc  encore  éluder  les  cbâtimens 
qu'il  aurait  justement  encourus;  mais,  en  nous  expli- 
quant ainsi  sur  la  valeur  des  papiers  de  sûreté  en  géné- 
ral ,  nous  ne  prétendons  pas  en  proscrire  l'usage;  car  ils 
peuvent  être  utiles  lorsqu'on  n'emploiera  pas  les  encres 
indélébiles  que  nous  avons  prescrites.  Par  exemple,  nous 
reconnaissons  l'utilité  du  papier  de  M.  Coulier  pour  les 
effets  de  commerce  ;  celle  du  papier  à  dessins  fins  et  ré- 
guliers, et  même  celle  d'un  papier  uni ,  coloré  dans  sa 
pâte,  pour  les  actes  d'une  plus  grande  dimension;  car  il 
y  a  tel  .faussaire  qui  pourrait  altérer  un  acte  sur  papier 
blanc,  et  qui  échouera  s'il  s'agit  d'^en  altérer  un  autre 
sur  papier  coloré  uni ,  et  à  plus  forte  raison  sur  papier 
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portant  des  dessins  difficiles  à  imiter  et  dont  oa  poarrait 
toujours  représenter  le  type.  Tout  ce  que  nous  avons 
voulu  dire,  c'est  que  les  garanties  qu'offrent  les  papiers 
de  sûreté  n'ont  point  la  même  valeur  que  celles  obtenues 
de  remploi  des  encres  indélébiles  dont  noos  avons  donné 
plus  haut  la  préparation. 

Réponse  à  la  seconde  question  proposée  par  M.  le  mi- 
nistre de  la  justice. 

Si  l'emploi  des  encres  indélébiles  était  exclusivement 
ordonné  par  une  loi  pour  les  écritures  sur  papier  timbré, 
'il  est  évident  que  le  fisc  serait,  par  là  môme ,  garanti 
contre  toute  tentative  de  blanchiment  du  vieux  papier 
timbré  ;  mais  comme  il  n'en  est  pas  ainsi ,  la  Commission 
a  cherché  des  moyens  économiques  d'arriver  au  même 
but,  et  voici  ceux  qu  elle  propose  à  radministratipu. 

On  imprimera  sur  du  papier  ordinaire ,  non  poiQt  en 
taille  douce ,  mais  au  cylindre ,  et  comme  on  le  fait  au- 
jourd'hui dans  quelques  fabriques  de  papiers  peints , 
des  dessins  à  traits  fins,  ondulés  et  symétriques,  tels 
qu'on  peut  les  obtenir  au  tour  à  guillocher*  On  emploiera 
pour  couleur  l'encre  ordinaire  convenablement  épaissie, 
ou  le  précipité  noir  qui  se  forme  dans  les  cbaudiiECs  k 
leinture  des  chapeliers*  Lea  dessins  aturont  quatre  jcen^ 
timètres  de  largeur  et  se  trouveront  au  milieii  du  recip 
du  feuillet  timbré  et  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

Quant  aux  actes  passés  sur  papier  ordinaire  et  qu'on 
voudra  faire  timbrer,  nous  pensons  qu'on  y  parviendra 
en  remplaçant  le  cylindre  par  une  roulette. 

Les  dessins  dont  nous  piirlons  ét^pt  aussi  durables  que 
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Tencre  ordinaire ,  ils  seront  visibles  aussi  long-temps 
que  récriture  que  Ton  tracerait  dessus  avec  Tencre  com- 
mune. On  ne  pourra  donc  craindre  que  ces  dessins  ve- 
nant à  s* effacer,  on  puisse  en  tirer  des  conséquences 
contre  la  légalité  de  Tacte.  Nous  proposerons ,  d^ailleurs , 
de  joindre  au  moyen  de  sûreté  que  nous  venons  d'indi- 
quer ,  la  garantie  que  Ton  obtiendrait  en  datant  les  pa- 
piers timbrés  soit  dans  leur  pftte ,  soit  après  leur  fabrica- 
tion. Nons  ne  pensons  pas  au  reste  que  le  bénéfice  que 
peut  donner  le  blanchiment  frauduleux  du  vieux  papier 
timbré  puisse  jamais  être  assez  grand  pour  déterminer  le 
faussaire  à  supporter  les  Trais  considérables  qu^entralue- 
rait  Im.  restauration  complète  de  ces  papiers  et  à  s'expo- 
ser ,  en  outre^  aux  dangers  que  lui  présenterait  une 
opération  de  cette  nature. 

Conclusions. 

D*après  les  observations  qui  précèdent ,  la  Commis- 
sion a  adopté  les  conclusions  suivantes  : 

Relativement  à  la  première  question  ,  c'est-à-dire  aux 
moyens  de  prévenir  la  falsification  des  écritures ,  la 
Commission  pense  qu'on  arrivera  infailliblement  à  ce 
but  en  se  servant  des  encres  indélébiles  préparées  avec 
l'encre  de  la  Chine  délayée  soit  dans  l'acide  hydrochlo- 
liqpm  faiUe ,  soit  dans  l'acétate  de  manganèse  avec  excès 
d'acide ,  et  en  opérant  comme  elle  l'a  indiqué  dans  son 
Rapport. 

Considérant  néanmoins  que ,  daa^  bien  des  cas ,  on 
fera  encore  usage  de  l'encre  commune ,  qu'alors  les  pa- 
piers de  sûreté  ,  quoiqu'ils  n'offirent  pas  à  beaucoup  près 
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la  garantie  que  Ton  trouve  dans  Temploi  de€  encres  in^ 
délébiles,  peuvent  cependant  rendre  les  faux  plus  rares 
et  plus  difficiles^  la  Commission  pense  queTusagede  ces 
papiers  peut  aider  k  la  solution  de  la  première  des  ques- 
tions qui  lui  ont  été  soumises  ,  et  croit  devoir  en  recom- 
mander subsidiairement  Temploi.  Elle  fera  d'ailleurs 
observer  que  le  papier  timbré  dont  il  va  être  parlé  pourra 
remplir  le  même  but. 

Quant  à  la  seconde  question,  qui  est  relative  aux 
moyens  à  employer  pour  empêcher  le  blanchiment  frau- 
duleux des  vieux  papiers  timbrés  ^  la  Commission  pense 
que  Fadministration  parviundrfi  à  ce  résultat  : 

i^.  En  faisant  imprimer  aux  cylindres,  sur  tous  les 
papiers  soumis  au  timbre,  une  vignette  gravée  au  tour 
à  guillocher ,  qui  serait  placée  à  droite  des  timbrea  ,  au 
milieu  et  sur  toute  la  longueur  de  chaque  feuille. 

2°.  En  employant  pour  cette  impression  une  couleur 
qui  aurait  pour  base  le  précipité  noir  qui  se;  forme  dans 
les  chaudières  à  teinture  des  chapeliers  ,  ou  Tencre  elle- 
même  convenablement  épaissie  à  la  manière  des  fabriques 
de  toiles  peintes. 

3^.  Enfin  ,  en  donnant  aux  papiers  timbrés  une  date 
légale  ,  que  Ton  obtiendrait  soit  en  l'imprimant  dans  la 
pate^  soit  en  la  gravant  sur  la  vignette  ou  sur  les  timbres, 
et  plus  simplement  encore  en  faisant  tourner ,  chaque 
année ,  sur  lui-même  le  timbre  sec  dont  toutes  les  feuilles 
de  papier  timbré  doivent  porter  Tempreinle. 

Signée  Theuard ,  G.  S.  Sérullas  ,  le  comte  Cbaptal , 
Gay-Lussac,  Dulong,  E.  Chevreul,  D*Arcet,  rap- 
porteur. 
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Sur  les  Changemens  de  volume  dans  les  mélanges 

if  alcool  et  d'eau. 

Pae  Fe.  Rudbbug. 

(  Communiqué  par  Vautour.  ) 

Il  esi  dé^it  reconnu  que  le  volume  d'un  mélange  de 
deux  liquides  hétérogènes  n*esl  jamais  égal  à  la  somme 
de  leurs  volumes.  Le  changement  du  volume  varie  avec 
les  proportioDS  dans  lesquelles  les  liquides  sont  mêlés» 
et  atteint  par  conséquent  pour  un  certain  mélange  son 
maximum,  qui  parait  en  général  avoix  lieu  à  Foccasion 
d*un  simple  rapport  atomistique  des  composans.  MfUre 
a  d^i  montré  que  la  plus  forte  contraction  des  mélanges 
d'huile  de  vitriol  et  de  Teau  a  lieu  lorsque  la  quantité 
de  Toxigène  est  également  répartie  entre  (^es  deux  sub- 
stances. Un  résultat  analogue  se  présente  dans  les  mé- 
langes d'alcool  et  d'eau  :  le  maximum  de  la  contraction 
s'observe  quand  les  deux  liquides  sont  mêlés  de  manière 
que  Toxigène  de  l'eau  soit  à  celui  de  l'alcool  dans  le  rap- 
port de  3  à  I  • 

Pour  prouver  ce  fait,  il  suffit  de  calculer  les  contrac- 
tions d'après  les  pesanteurs  spécifiques,  observées  depuis 
très-long-temps,  dans  les  mélanges  de  ces  deux  derniers 
liquides. 

Le  tableau  suivant  contient  dans  sa  première  colonne 
les  volumes  d'alcool  absolu,  celui  du  mélange  étant  re- 
présenté par  loo;  dans  la  seconde,  les  pesanteurs  spécifi- 

T.  XLVIIl.  i 
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tjues  correspondantes  du  mélange,  telles  qu^elIes  résultent 
jusqu'à  3o  pour  cent  des  expériences  de  M.  Gay^Lm^ 
sac ,  à  -|-  ^  S^  centig. ,  et  au-dessous  de  ce  point  d*après 
les  expériences  de  M.  Tralles ,  réduites  convenablement 
à  la  température  de  1 5^  et  à  la  densité  de  Veau  à  cette 
même  température.  La  troisième  colonne  montre  les  con» 
tractions  en  centièmes. 


IB 

PESANT.  SPÉOF. 

POUR  CKNT. 

CONTRACTION. 

à-i-isJî' 

« 

lOO 

9« 

o>7947 
o,8i68 

o,,oS 
1,18 

^ 

0,8346 

x>94 

o,85o2 

2,4? 

8u 

0,8645 

^,87 

,5 

0,8779 

3»  19 

^5 

0,^907 
0,9027 

3,44 
3,6i5 

6o 

0,9141 

3,73 

56 

0,9248 

3.77 

5o 

0,9348 

3,n45 
3,64 

45 

0,9440 

4o 

0,9523 

3^4 

35 

0,9595 

3,14 

3o 

0,9656 

2,72 

a5 

û>97" 

2,a4- 

20 

0,9261 
0,9812 

1,7a 

i5 

1,20 

to 

0,9867 

o,7« 

5 

0,9928 

o,ài 

o 

1 ,0000 

0,00 
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Il  résalte  de  ce  tableau  que  Talcool  et  Teau ,  étam 
mèlës  dans  quelques  proportions  que  ce  soit ,  subissent 
tocgours  une  contraction  qui»  vers  les  55  pour  cent,  par- 
vient à  son  maximum ,  d^ environ  3,77  pour  cent. 

Pour  déterminer  exactement  ce  point,  on  peut  sup- 
poser Tëquation  : 

entre  la  contraction  c  et  le  pour  cent  p.  En  cboisissant 
alors  les  observations  pour  les  70, 65,  45  et  4opour  cent, 
qui  sont  situés  dans  le  ^isinage  du  maximum ,  on  ob- 
tient^ en  multipliant ,  pour  abr^er  les  coefficiens  de  la 
formule,  les  contractions  par  10,  et  en  divisant  par  ce 
même  nombre  les  pour  cent  : 

c  =?:  «^  23,00  -+•  a5,35.  p  —  3,i5.  p'  -f-  o?io  p^. 

Ponr  la  contftiction  de  60  pour  cent^  cette  formule 
donne  3, 730 ,  et  conséquemmcnt  la  même  qu^a  donnée 
Tobservation  \  les  contractions  de  55  et  5o  deviennent 
3,777  et  3,750. 

L'équation,  qui  servirait  à  la  détermination  du  maxi*> 
mum ,  se  trouve  ; 

o  =  a5,35  —  6,3op4"0»3op*. 

dont  Tune  des  racines  =  5,4^56  donne  c  =  37,78; 
d*Of&  il  suivrait  que  la  plus  grande  contraction  aurait  lien 
à  54)35  pour  cent,  et  monterait  à  3,778. 

Les  expériences  que  j'ai  entreprises ,  et  dont  les  ré- 
sultats sont  contenus  dans  le  tableau  suivant,  ne  sont  pas 
faites  avec  de  Teau  et  de  Vfilcool  absolu ,  mais  avec  de 
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Teau  et  de  Tesprit  de  vin  ,  dont  }a  pesanteur  spécifique 

était  à  -[-  iS^  =  ^9^^991 9  ^^^'^  ^^  VesLU  à  la  même  tem- 
pérature étant  prise  pour  unité. 


o  a 

H  4 


l 

9 

10 

II 
ta 
i3 

14 


L'EAU. 


i 


36,353 
1»907 
5,070 
9,5a5 
5,271 

59,5^4 
6a,f37 

66,83a 
73,819 
76,336 
00,317 
83,358 

99»ï>ï 


ESPRIT  DE  VIN 

de  0,83991 

BH    VOLUMB. 


i36,86o 
133,67 

l3o,30 

136,67^ 
1  ai  ,307 
114,761 
iio,i38 
105,933 

103,031 

97.970 

q3,833 
85,877 
80,53 1 
76,693 


PESANT.  SPECIF. 
du 


0,88783 

0,89413 

0,89795 

o,9o3i 

0,9084 

o,9i5ii 

0,91907 

0,93375 

0,93895 

0,93300 

0,93713 

0,94187 

0,9488^ 

0,95319 


CONTRACTION. 


1,648 
1,833 
1,916 
3,o56 

3, 166 

a,30t 
3,387 
3,43o 
3,5ot 
3.536 
3,566 
3.569 
3,56o 


Ces  expériences  donnent  les  contractions  telles  qu'elles 
sont  entre  Tesprit  de  vin  employé  et  Veau  ;  cependant  on 
en  peut  facilement  calculer  les  contractions  de  Talcool 
absolu  et  de  Teau ,  en  connaissant  seulemeni  celle  de 
Tesprit  de  vin.  En  supposant  qu*à  un  volume  u  de  Tes- 
prit  de  vin  ,  composé  d^un  volume  d*a1cool  ==  i^,  et  d'un 
volume  d'eau  =  ^,  on  a  ajouté  un  volume  d'eau  =  SF, 
en  sorte  que  le  volume  du  mélange  soit  =  U^  oa  aura 
la  contraction  observée  : 


=  •'^-  [—(7-  -  V 
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Là  contraction  absolue  C  du  mélange  aéra  de  même 

c=,oo.(^ û 7 

Cl  celle  (juî  a  d^à  eu  lieu  dans  Fcsprit  de  vin  : 

C  =  lOO.  1  '  —    I    ) 

\    "         / 

d*Ott  Ton  a ,  par  réliminalion  : 


u 


C=e+c- 


Quant  au  pour  cent  p  d^alcool  que  contient  le  mé- 
lange ,  il  est  donné  par  Téquation  : 


="F 


dans  laquelle  P  est  le  pour  cent  d'alcool  dans  Tesprit 
de  vin. 

Si  à  présent  on  cherche  dans  le  tableau  rapporté  au 
commencement  de  cette  note  la  contraction  c  et  le  pour 
cent  p  d'alcool  absolu  dans  Fesprît  de  vin  dont  la  pesan- 
teur spécifique  =  0,83991  ;  on  trouve  c  =  a,iao  et 
p  =  88,3o.  Les  formules  deviennent  par  conséquent  : 


u 


C  =  tf  4-2,rao  — 


(  :<8) 


«t  : 


II 


p=88,3o~ 


Les  pour  cent  en  alcool  et  les  contractions  correspon- 
dantes, calculées  d'après  ces  formules^  se  trouveot  dans 
le  tableau  suivant  : 


NUMEROS 

dti 
BzviaiBiCBa. 


POUR  CENT. 


CONTRACTION. 


I 

7o»96 

a 

68,45 

3 

66,85 

4 

«4.77 

5 

6a,44 

6 

59,46 

7 

57,80 

8 

55,45 

9 

5«,98 

lO 

50,89 

II 

48,8» 

la 

46,a3 

i3 

4a,34 

i4 

39,47 

3,35i 
3,466 
3,5ai 
3,601 
3,665 
3,718 

3,774 
3,761 

3,773 

3,758 

3,^38 

.  3,679 
3,576 

3,4>4 


En  prenant,  pour  la  détermination  des  coefficîens  dans 
l'équation ,  entre  les  contractions  et  les  pour  cent ,  les 
observations  i,  &,  ioeti4,  qui  sont  situées  deux  i 
cbaque  côté ,  i  une  distance  presque  égale  du  maximum , 
on  a  : 


C=—.- 17,4*7 +aa,  1751  p — a,538ip"+o,o59865p'. 


(39) 
el  par  luite  y  pour  détermiuer  le  maximum ,  l*ëquatibn  i 

o=  aa,f75i  —  5,076a.  p  +  0,17^9.  p». 

dont  Tune  des  racines,  étant  =  5,4009  donne  C  =  37,75. 

Le  maximum  de  contraction,  d'après  ces  observations, 
se  trouverait  ainsi  à  54^00  pour  cent,  et  serait  =  8,775, 
c'est-à-dire  que  le  volume  serait  diminué  de  io3>775 
à  100. 

D'après  l'analyse  de  l'alcool  absolu,  il  contient  en. 
poids  3i(,454  pour  cent  d'oxigène.  Les  54  pour  cent  en 
volume  ;  ou  4^991 3  pour  cent  en  poids  d'alcool ,  contien- 
nent, par  suite  en  oxigène,  149785,  et  les  49977  pour 
cent  en  poids  d'eau ,  une  quantité  d'oxigène  =  449 ^4^  9 
laquelle  est  presque  exactement  le  triple  de  149785 .  D^oh 
il  suit  que  le  mélange  qui  est  le  plus  contracté  se  trouve 
composé  des  3  atomes  éCeau  et  éHun  atome  S  alcool. 

Si  l'on  calcule  le  rapport  des  volumes  dans  un  tel  mé- 
lange ,  dans  la  supposition  qu'il  soit  contracté  de  3,775 
pour  cent,  on  le  trouve  composé  de  53,989  volumes  d'al- 
cool absolu,  et  de  49^836  volumes  d'eau  \  ce  qui  ne  dif- 
fère que  d'un  quart  du  pour  cent  du  résultat  calculé 
d'après  les  expériences  de  M.  Gay-Lussac ,  et  qui 
s'accorde  presque  parfaitement  avec  celui  de  mes  expé- 
riences. 

La  valeur  ainsi  trouvée  ne  se  rapporte  qu'à  la  tempé- 
rature de  -4^  i5^.  A  des  températures  plus  basses,  la 
coBtraction  devient  plus  grande ,  et ,  an  contraire ,  plus . 
petite  à  des  températures  plus  hautes  ;  car  ,  d'après  les- 
observations  de  M.  Traites  ,  on  trouve  : 


/ 
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à  -|-  4*       un«  contraction     =  3,97 
à+  i7%5  =3,60 

«+ 37*^,7  =3,3i 

Ce  résultat  était  aussi  facile  à  prévoir,  parce  qu'à  une 
température  plus  basse ,  les  particules  étant  plus  rap- 
prochées ,  leur  attraction  mutuelle  devait  devenir  plus 
grande ,  et  par  suite ,  produire  une  plus  grande  contrac- 
tion de  la  masse. 

Comme  on  Ta  déjà  remarqué ,  Tacool  et  Teau  se 
contractent  toujours  lorsqu'on  les  mêle.  Cependant 
M.  TTiillayey  faisant  des  expériences  avec  des  mélanges 
d'esprit  de  vin  et  d'eau ,  a  trouvé  quelquefois  une  di- 
latation ou  augmentation  de  volume.  Ce  fait  est  vrai , 
mais  loin  d'être  en  contradiction  avec  l'autre,  il  en 
est  une  conséquence  nécessaire ,  parce  que  l'eau-de-vie 
avec  laquelle  il  faisait  ses  expériences  était  d'une  pesan- 
teur spécifique  =  0,9544  ^  +  i^^?  et  avait  par  consé- 
quent subi  une  contraction  absolue  =  3>35  pour  cent. 
Nommant  ainsi  ^  la  contraction  totale  du  mélange^  e  la 
variation  observée  de  volume  ,  u  le  volume  de  l'eau-de- 
vie  ,  et  27  le  volume  du  mélange ,  on  aura  : 

e  =  C  —  3,35  — . 

Si  l'on  calcule  par  cette  formule  la  valeur  de  e  pour 
les  mélanges  ,  dont  M.  Thillaye  a  déterminé  les  pesan- 
teurs spécifiques ,  on  obtient  la  troisième  colonne  du  ta- 
bleau suivant  : 
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L'ZkV 

L'EAU  DE  VIE 

•a 

ta 

e. 

TOLUHB. 

TOLVIfl. 

• 

• 

1 

9 

^ 

-  o,ii 

a 

8 

- 

-   0,IO 

3 
â 
S 
6 

7 
•  8 

7 
6 

5 

4 
3 

• 

-  0,09 

-  0,0a 

-  0,04 

-  0,09 

-  0,14 

-  0,19 

9 

I 

- 

-  0,10 

D'où  il  suit  qu'en  mêlant  cette  eau-dê-vie  avec  plus 
de  la  moitié  de  son  volume  d'eau ,  le  volume  du  mélange 
doit  nécessairement  devenir  plus  grand  que  la  somme 
des  deux  volumes,  comme  l'avait  aussi  observé  M.  Thil' 
Iqye. 


Rkcbbrghes  sur  la  eause  qui  produit  le  Goitre 
dans  les  Cordillères  de  la  Nous^elle-Grenade. 

Pau  J.-B.  BoutsiiiGAiiLT. 


LoESQu'oif  parcourt  la  Nouvelle-Grenade,  on  est  frappé 
du  grand  nombre  d'affections  goitreuses  qui  affligent  les 
habitans  de  cette  contrée.  Tout  en  admirant  au  milieu 
des  Cordilières  cette  nature  si  riche  et  si  variée  ,  on 
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éprouve  un  sentiment  pénible  en  voyant  presque  par- 
tout Fhomme  atteint  d^une  infirnuté  répugnante^  du 
gO]tre,jdoDtune  conséquence  immédiate,  le crétînisme , 
présente  l^état  le  plus  déplorable  sous  lequel  on  puisse 
observer  Tespèce  humaine  \  aussi ,  en  traversant  un 
pays  où  le  goitre  est  fréquent ,  le  voyageur  se  trquve-t-il 
comme  naturellement  porté  à  rechercher  les  causes  qui 
peuvent  le  produire  ^  il  se  demande  souvent  pourquoi 
dans  lel  village  le  goitre  est  aussi  commun ,  tandis  que 
dans  tel  autre ,  soumis  en  apparence  aux  mêmes  cir- 
constances climatériques ,  cette  maladie  ne  se  montre  pas. 

C'est  a  la  discussion  des  faits  qui  peuvent  conduire  à 
résoudre  cette  question  importante  que  je  me  propose 
de  me  livrer  dans  ce  travail.  J'ai  recueilli  ces  faits  dans 
de  nombi*enses  excursions  entreprises  dans  la  nouvelle 
Grenade  *,  maïs  ,  avant  d  entrer  en  matière  ,  je  dois 
commencer  par  déclarer  que  je  ne  possède  pas  Tes 
connaissances  médicales  nécessaires  pour  traiter  couye- 
iiablement  un  semblable  sujet  ;  et  je  n'entreprendrais 
même  pas  d'exposer  ici  mes  propres  observations,  si  je 
n'étais  convaincu  qu'il  n'est  pas  indispensable  d'être 
médecin  pour  rechercher  la  cause  de  J'endémicité  d'une 
maladie  quelconque  ;  chacun  "peut ,  en  discutant  des 
observatîoos  iaites  dans  im  pays  où  une  maladie  e&t  en- 
démique ,  assigner  les  causes  probables  qui  se  produi- 
sent ,  et  indiquer  arinsi  aux  hommes  qui ,  par  état,  s'oc- 
cupent de  l'art  de  guérir,  les  moyens  de  la  combattre  et 
•de  la  faire  disparaître  « 

Pour  procéder  avec  méthode,  je  rappellerai  d'abord 
les  causes  auxquelles  on  a  attribué  le  plus  commu- 
nément l'origine  du  goitre,  eu  faisant  voir  en  même 
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temps  qa'aucune  de  ces  causes  ne  saurait  être  admise 
comme  générale  ;  je  sigmilerai  ensuite  une  circonstance 
qui  peut  avoir  une  iiifltience  marquée  sur  Tapparition 
de  cette  maladie ,  et  j'apporterai ,  i  Tappui  de  mon  opi- 
nion ,  des  faits  et  des  expériences  qui  semblent  déposer 
en  sa  faveur  ^  enfin  jMndiquerai  les  précautions  qui  me 
paraissent  devoir  être  prises  dans  les  Cordillères  ,  pour 
Admettre  à  l'abri  des  affections  goitreuses. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  de  réfuter  Topinion  qui 
attribue  le  goitre  à  Tivrognerie,  %  la  malpropreté ,' i 
Tusage  d'alimens  grossiers  ;  sans  doute  que  les  auteurs 
d'une  semblable  opinion  n  avaient  pas  eu  Toccasion  de 
séjourner  dans  un  pays  où  le  goitre  est  commun  ;  autre- 
ment ils  auraient  pu  observer  cette  maladie  cbes  les 
individus  les  plus  sobres  et  dans  la  classe  aisée  de  la 
société. 

Une  autre  opinion,  peut-être  même  la  plus  accréditée 
en  Europe,  est  celle  qui  fait  naître  le  goitre  de  Tin- 
fluence  d'un  air  chaud  et  humide  ;  c'est  i  cette  cause 
que  Ton  attribue  l'endémicité  de  cette  maladie  dans  les 
Vosges ,  le  Valais  et  les  Pyrénées.  Sans  nier  que  cet  état 
météorologique  de  l'air  ait  de  l'inilueDce  sur  l'apparition 
du  goitre ,  on  ne  saiprait ,  ce  me  semble  ,  l'admettre 
comme  cause  générale.  On  voit ,  il  est  vrai ,  des  goitres 
dans  plusieurs  villes  de  la  Nouvelle-Grenade,  qui ,  ayant 
peu  d'élévation  sur  le  niveau  de  la  mer,  possèdent  un 
climat  chaud  et  humide  ;  mais  j'ai  voyagé  dans  une  des 
contrées  les  plus  chaudes  de  l'Amérique  méridionale,  et 
qui  est  certainement  la  pUis  humide ,  le  Choco ,  je  n'y 
ai  pas  rencontré  un  seul  individu  qui  fût  atteint  du 
g«ltrc^  cependant,   lors  de  mon  séjour  à  Novita,  en 
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février  18^9,  la  température  s'esi  soutenue,  de  jour 
comme  de  nuit ,  entre  a6  et  217*  centigrades..  L'hygro- 
mètre &  cheveu  indiquait  de  90^  à  100^.  Cette  humidité 
est  générale. dans  tout  le  Ghoco,  où  il  pleut  presque 
continuellement. 

Nous  venons  de  voir  que  ,  dans  un  pays  où  Thomme 
est  constamment  plongé  dans  une  atmosphère  chaude  et 
très-humide  ,  il  ne  souffre  pas  du  goitre  :  je  montretfK 
maintenant  cette  maladie  dans  des  pays  froids  et  peu 
humides.  « 

Il  y  a  des  goitres  &  Santa-Fé  de  Bogota  ;  or^  cette 
ville ,  qui  est  élevée  de  2640  mètres  au-dessus  dû  niveau 
de  la  mer,  possède  une  température  moyenne  de  i4^,5 
centig.  ]  et  pendant  les  belles  nuits  ,  par  un  effet  du 
rayonnement  nocturne  ,  le  thermomètre  descend  quel- 
quefois jusqu'à  7°  centig. 

En  atteignant  les  régions  élevées  de  l'atmosphère, 
soit  en  s'élevant  dans  un  ballon ,  soit  en  montant  sur  le 
sommet  d'une  montagne  isolée  au  milieu  d'une  plaine , 
on  observe  un  décroissement  rapide  dans  l'humidité 
des  différentes  couches  d'air  que  Ton  traverse.  Il  n'en 
est  plus  tout-à-fait  ainsi  lorsqu'on  s'élève  en  gravissant 
les  différens  étages  des  Cordilières^  le  décroissement 
d'humidité  est  alors  bien  loin  d'être  aussi  rapide. 

Dans  les  viHes  placées  sur  le  dos  des  Andes ,  l'état 
hygrométrique  de  l'air  qu'on  y  respire  n'est  plus  en 
rapport  avec  leur  hauteur  au-dessus  de  l'Océan.  Ce  fait 
s'explique  aisément  :  les  plateaux  élevés  des  Andes ,  qui 
se  trouvent  peuplés  ,  sont  ordinairement  arrosés  par  de 
nombreux  cours  d'eau  ;  l'air  peut  s'y  charger  d'humi- 
dité comme  partout  ailleurs  ,    et  si  Tatmosphère  est 
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réellement  plus  sèche  sur  ces  plateaux,  c^est  uniquement 
fMirce  que ,  quelle  que  soit  leur  élévation ,  ils  sont  tou-* 
jours  dominés  par  des  montagnes  encore  plus  élevées , 
et  selon  que  Tair  qui  circule  dans  les  villes  situées  sur 
le  haut  des  Cord  lières .  franchit ,  pour  y  arrive^r,  àeê 
montagnes  plus  ou  moins  hautes,  est  lui-même  plus  ou 
moins  sec. 

A  Santa-Fé  de  Bogota  ,  lorsque  Tatmosphère  est 
calme ,  qu'il  fait  beau ,  Thygromèlre  de  Saussure  in- 
dique de  43^  ^  73^.  Si  le  vent  vient  de  Touest ,  il  arrive 
sur  le  plateau,  sans  franchir  aucune  chaîne  de  mon* 
tagnes  élevées,  de  Tair  qui  a  séjourné  dans  la  vallée 
chaude  de  la  rivière  de  la  Magda]ena ,  une  partie  de  la 
vapeur  qui  se  trouve  dissoute  dans  cet  air  chaud  se 
condense  \  il  se  forme  des  nuages  «  Thygromètre  marche 
rapidement  dans  Thumidité ,  la  température  de  l'atmo- 
sphère s'abaisse  de  i  à  a^  centig. ,  et  il  commence  à 
pleuvoir. 

Le  contraire  a  lieu  quand  le  vent  soufBe  de  TE.  \  Tair, 
pour  arriver  sur  l'esplanade^  a  traversé  les  Paramos  de 
Chingaza,  de  Summa  Paz,d'U8mé.  Les  Paramos  sont 
des  montagnes  arides,  dont  la  hauteur  surpasse  .3ooo 
mètres  :  on  observe  dans  celte  circonstance  une  grande 
sécheresse  dans  l'air.  Le  9  mars  i8a5,  par  un  vent  qui 
depuis  plusieurs  jours  soufflait  de  l'E. ,  j'ai  vu  i  Santa* 
Fé ,  â  midi ,  l'hygromètre  k  cheveu  indiquer  a6^  ;  à 
midi  ^9  il  marquait  38^^  â  une  heure,  57''.  C'est  la 
plus  grande  sécheresse  que  j'aie  encoi^  eu  occasion  de 
noter  dans  les  Cordilières. 

La  petite  tille  .4e  Chita ,  dans  le  département  de 
Boyaca  ,  est  élevée  de  2^976  mètres  au-dessus  de  la  mer  ; 
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sa  température  moyenne  est  d'environ  1 1,5  e€nt«  :  lors* 
que  le  vent  d'E.  souffle  dans  cette  ville ,  il  dmt  y  faire 
encore  plus  sec  qu'à  Santa-Fë,  parce  que  Chita  se  trouve 
précisément  au  pied  et  à  Torient  d'ime  chaîne  de  mon- 
tagnes, dont  un  point,  le  Paramà  de  Chita,  n'a  pas 
moins  de  3670  mètres  de  hauteur*  Les  goitres  sont 
excessivement  communs  à  Chita. 

Les  eaux  qui  proviennent  de  la  fonte  ^e%  neiges 
ont  anssi  été  signalées  ,  et  peut-être  avec  quelque  fon* 
dément,  comme  capables  de  produire  le  goitre  chei  les 
individus  qui  par  leur  situation  sont  obligés  d'en  faire 
usage.  Dans  la  Nouvelle-Grenade,  on  observe  en  eflet 
cette  maladie  chez  les  habitans  des  lieux  où  l'on  boît  de 
ces  eaux  ,  par  exemple  ,  à  Mariquita .  près  de  la  rivière 
de  Guali ,  qui  sort  du  glacier  de  Ruis ,  dans  les  environs 
d'Ibagué  ,  sur  les  bords  du  torrent  de  Combayma ,  qui 
descend  du  pio  neigeul  de  Tolima  ;  mais  la  plupart  des 
villes  et  des  villages  dans  lesquels  le  goitre  est  eiidé* 
mique  sont  éloignés  des  glaciers,  et  les  eaux  qui  y  sont 
en  usage  ne  proviennent  nullement  de  la  fonte  des 
neiges. 

Les  eaux  de  sources  ont  été  également  désignées 
comme  propres  i  donner  naissance  au  goitre.  Les  uns 
ont  attribué  les  propriétés  nuisibles  de  ces  eaux  k  leur 
basse  température,  les  autres  aux  matières  salines 
qu'elles  tiennent  quelquefois  en  dissolution. 

Je  ne  connais  dans  la  Nouvelle-Grenade  que  deux 
endroits  où  Ton  boit  de  l'eau  de  source  ,  dans  le  village 
d^Enemocon ,  sur  l'esplanade  de  Bogota  ,  où  il  sort  du 
grès  une  superbe  fontaine  \  et  dans  fa  ville  de  Socorro , 
où  l'on  fait  communément  usage  d'eau  de  source  aor- 
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uni  dTttiie  roche  calcaire.  A  Enemocon ,  je  n'ai  paa  va 
de  goitre  ;  à  Socorro  >  ils  ne  lauraîent  èlre  plut  cmn- 
muns  ni  plus  volumiueux.  Ces  deux  faits  diamétra- 
lement opposés  peuvent  cependant  donner  quelque 
poids  à  Topinion  qui  fait  dépendre  les  propriétés  maU 
^lisantes  de  Teau  de  source  des  principes  qui  s'y  trou- 
vent dessous  \  car  nous  voyons  Teau  d'Ekiemocou  qui 
sort  d'une  roche  fragmentaire'  quartsense ,  ne  produire 
aucun  mauvais  effet ,  tandis  que  Teau  du  Socorro,  sor^ 
tant  d'une  roche  calcaire  sensiblement  soluble  ,  surtout 
à  la  faveur  de  l'acide  carbonique  que  ces  eaux  de  sources 
contiennent ,  parait  occasioner  le  goitre. 

Cette  remarque  nous  conduit  naturellement  à  eics'* 
miner  si  les  qualités  chimiques  des  eaux  ,  la  nature  des 
matières  qu'elles  peuvent  dissoudre ,  ont  un  eflet  im- 
médiat sur  l'origine  des  goitres.  La  question  des  qua- 
lités chimiques  des  eaux  se  réduit  à  une  question  pure*^ 
ment  géognostique.  Ou  sait  effectivement  que  l'eau  ,  en 
traversant  un  terrain ,  ou  en  filtrant  à  travers  les  diffé- 
rentea  strates  qui  le  composent ,  acquiert  quelquefois 
des  propriétés  qui  la  rendent ,  ainon  nuisible ,  au  moins 
désagréable  au  goût.  J'examinerai  doue  si  le  terrain 
considéré  géognostiquement  a  une  influence  perceptible 
•ar  la  production  du  goitre. 

:  Dans  la  chaine  du  littoral  de  Venezuela  on  trouve 
une  série  de  roches  granitcudes,  de  gneiss,  de  mica- 
schiste, passant  au  schiste  talqueux  ou  au  schiste  argi- 
leux; oe  sont  ces  roches,  très-diversement  associées, 
qm  forment  le  terrain  sur  lequel  est  placée  la  ville  de 
Caracas  et  toutes  celles  comprises  dans  les  vallées  de 
▲mgua  et  du  Tuy.  Dans  la  province  de  Caracas,  le 
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goitre  n'est  certainement  pas  endémique  ;  <m  ne  Pobaenre 
que  très -rarement  chez  des  personnes  d^nne  constitution 
lymphatique. 

Dans  la  province  de  Pamplona  et  dans  celle  da  So- 
corro ,  on  retrouve  un  terrain  de  granité ,  de  gnriss  et 
de  micaschiste  très-analogue  à  celui  de  Caracas  :  c^est 
sur  ce  terrain  qu^  sont  bâties  les  villes  de  Pamplona  y 
de  Bucaramanga ,  de  Giron;  dans  ces  villes ^  le  goitre 
est  endémique  &  un  haut  degré.  La  formation  de  sjénite 
et  grûusten  porphyrique  occupe  un  espace  considé- 
rable daîis  la  Nouvelle-Grenade.  Les  villages  de  la  Mon- 
tuosa-Baxa ,  Cacota  de  Belasco,  las  Laxas,  etc.,  qui  sont 
sur  des  roches  qui  appartiennent  à  cette  formation ,  of- 
frent beaucoup  de  goitres.  C'est  le  même  terrain  qui 
constitue  toute  la  province  d*  A  il  tioquia  ,une  grande  par- 
tie de  la  hautc^vallée  du  Cauca  ,  le  haut  Choco  :  dans 
ces  endroits  il  n'existe  pas  de  goitres. 

Le  schiste  argileux  de  transition  n'est  pas  très-ré- 
pandu dans  la  Nouvelle-Grenade;  j'ai  cependant  eu  l'oc- 
casion d'en  étudier  deux  bandes  ;  l'une  qui  passe  par 
Yilleu ,  et  se  dirige  au  nord-est ,  jusqu'à  Muzo ,  où  l'on 
exploite  dans  ce  même  schiste  très-carburé  les  ftmenses 
mines  d'émeraudes  :  sur  cette  bande  se  trouvent  placés 
un  grand  nombre  de  villages  ,  Villeta  j  la  Palma  ,  Copes 
El  Penon,  Jayme,  Pacho,  Muzo,  etc.;  dans  tout  ces 
\illages  le  goitre  se  voit  avec  fréquence. 

L'autre  bande  schisteuse  s'observe  ^ans  la  Cordilière 
occidentale ,  celle  qui  sépare  les  bassins  de  la  Magda- 
lena  et  du  Cauca  ;  ce  schiste  passe,  quelquefois  à  la 
grauwacke  schisteuse;  dans  les  villages  de  Juntas ,  de 
Timana ,  et  dans  plusieurs  mines  d'or  et  de  platine  y 
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ifoi  i|8  |nl  q«e  c^  allovioni  porphyriques  dépotées  sur 
le  tchiile ,  je  nai  pas  tu  un  seal  indirâla  goitreux. 

Le  grès  rouge  occupe  une  place  importante  an  mi- 
lieu des  formations  de  h  Cordillère  orientale.  Celle  for- 
mation présente  une  infinité  d'endroits  où  le  goitre  est 
endémique  ;  mais ,  dans  la  yallée  de  Tensa ,  où  Ton 
retrouve  la  même  formation ,  on  ne  connaît  pas  le 
goitre. 

Si  le  zeclistein  entre  dans  la  constitutif»  géognostique 
de  la  Cordilière  orientale ,  cette  roche  calcaire  »  à  cause 
du  peu  de  développement  qu'elle  y  a  pris  ,  n'est  d'au- 
cune importance  pour  l'objet  qui  nous  occupe. 

Le  grès  bigarré ,  au  contraire  ^  s'observe  dans  un  grand 
nombre  de  loodités  ;  les  vallées  de  Suare^t ,  de  Chica* 
mocha ,  de  Suratà ,  sont  creusées  en  grande  partie  dans 
cette  formation  :  on  retrouve  ce  grès  a  Chitâ  y  k  Salinas 
de  Cbita  ,  k  Cheva  ,  à  Jérico  ;  dans  tous  ces  lieux ,  les 
aflections  goitreuses  sont  extrêmement  communes  ;  mais 
sur  la  Mesa  de  Gerias ,  dans  le  village  de  ûuadalupe , 
dans  les  hameaux  de  los  Santos  et  de  Sube ,  lieux  situés 
également  sur  le  grès  bigarré,  le  goitre  n'est  pas 
endémique. 

Dans  la  province  de  Socorro  ,  le  grès  bigarré  est  quel- 
quefois recouvert ,  mais  le  plus  souvent  remplacé  par 
des  dépôts  étendus  d'une  roche  de  calcaire  coquiltier 
que  je  rapporte  Au  muschelkalk  :  on  reconnaît  celte 
roche  calcaire  k  Socorro ,  San  Gil ,  las  Palmas ,  San 
Benito,  etc.,  etc.  ;  dans  tous  ces  endroits,  le  goitre  est 
fortement  endémique  :  je  -  ne  connais  même  pas  un 
seul  endroit  placé  sur  ce  calcaire ,  ou  peut-être  aussi  sur 
lesechstein,  qui  ne  soit  habité  par-des  goitreux. 

T.    XLVIlr.  4 
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suis  enlréy  cpe  jusqu'au  grès  bigarré  inclusivenuBiit  la 
nature  des  roches  ne  parait  exercer  aucune  influence  sur 
lapparitiou des  goitres  \  et  cette  ilkflttence ,  si  réelleinenl 
elle  erâte  >  commence  à  se  dire  sentir  dans  les  ferttia- 
IjoDs  de  calcaires  secondaires  ;  mais  il  ne  faut  pat  perdre 
de  vue  qpe  les  terrains  calcaires  n*occuperaient  sur  une 
carte  géognostique  de  la  Nouvelle-Grenade  qu'un  point 
très- peu  étendu  ^  et  que  par  ccmséquent  >  dans  le  plus 
grand  nombre  de  localités  où  le  goitre  est  endémique , 
les  roches  calcaires  manquent  entièrement» 

Recherchons  maintenant  si  la  constitution  phy- 
sique, la  topographie  des  lieux  où  le  goitre  est  endé- 
mique ,  présenle  quelque  circonstance  particulière. 

En  Europe ,  on*  a  mis  au  rang  des  causes  qui  font 
naître  cette  maladie  la  résidence  dans  des  vallées  chau- 
des et  profondes,  et  qui  par  leur  situation  étaient  i 
Tabri  des  vents  régnans  ;  c^cst  à  une  semblable  circon- 
stance locale  que  Saussure  attribuait  les  goitres  qui  se 
montrent  à  Servoz  et  è  Chède. 

Dans  la  province  de  Pamplona ,  la  vallée  étroite  et 
prqfonde  de  Suratà  oiïre ,  il  est  vrai ,  beaucoup  de  goi- 
treux :  je  puis  en  dire  aulant  de  celle  de  Chicamocha  ^ 
mjais  1^  vallée  bien  ouverte  de  la  grande  rivière  de  la 
Magdalena  présente,  vers  sa  partie  supérieure,  un  nom- 
bre considérable  de  villes  et  de  villages  où  l'on  peut 
observer  des  goitres. 

Dana  la  Nouvelle-Grenade,  on  croit  seulement  vecen- 
naltre  un  fait  général  dépendant  de  la  constitution  atmiH 
sphériquedupays;  cVst  que  les  montagnes  très-élet^ 
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Mmri<{iliUi,  Ltjas  «e  sont  ëletés  que  de  quelques 
centaines  de  mètres  nu-dessns  dn  niresa  de  TOc^an  ; 
mais  cet  villages  solit  au  pied  d'une  chatne  de  mon- 
tagnes dan»  laquelle  figure  le  glacter  de  Ruiz,  qui  a 
pins  de  5ooo  mètres  de  hauteur.  La  petite  Tille  d'Ibugué 
n*a  que  i3si8  mètres  d'élëTation  ;  mais  elle  est  dominée 
par  le  pic  de  Tolixna ,  qui ,  d'après  mes  mesures  baro- 
Métriques,  parait  aroir  plus  de  49^^  mètres  de  hauteur 
alMolue. 

Si  nous  nons  éleTons  dans  la  Cordillère  orientale , 
mms  trouftms  plusieurs  yilles  et  de  nombreux  Tillages 
situés  à  une  grande  élévation ,  et  entourés  de  montagnes 
encore  plus  életées. 

La  irilledeSnnta-Féde  Bogota,  qui  a  a64o  mètres  de 
hanlenr,  est  bordée ,  k  l'E. ,  par  une  rangée  de  mon-* 
tagiK^  dont  quelques-unes  ont  plue  de  S^oo  mètres 
d'élévation.  Le  village  de  la  MonMosa-Basa,  près  Pam- 
plotfâ  ,  qui  se  trouve  k  une  hauteur  de  ^654  mètres ,  a 
pour  voisins  le  P^ramo  Kico  et  TÂlto  ciel  Barometrô  , 
qui  ont  38ooet  3gSo  mètres  d'élévation.  Le  village  de 
Vëtas  f  élevé  de  3s54  mètres ,  est  au  pied  dn  Parsmo 
de  SanUfban,  dont  le  point  le  plus  haut  atteint  igiy 
fiiètres.  Je  pourrais  encore  nommer  la  ville  de  Pam- 
plonâ,  Chita ,  Salinas  de  Chîta.  los  Cerritos ,  Chitagi 
et  une  infinité  d'autres  villages  qui  se  trouvent  dans  des 
etrcénstances  locales  absolument  semblables  :  danÀ  tous 
ctfs  endroits  le  goitre  est  endémique. 

Sur  une  immense  étendue  de  pays,  dans  les  plaines  de 
FApdre^  du  Càsanare,  du  Meta  et  de  lX)rénoque  ,  de 
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même  que  dans  les  Llanos  de  San  Martin ,  %n  n'abier? e 
pas  de  goitres.  J'ai  dit  que  cette  maladie  est  iocouniie 
au  Clioco  :  or  le  Choco,  arrosé  par  de  nombreuses  ri- 
vières ,  ne  présente  aucune  chaîne  de  montagnes  de 
quelque  élévation  ^  la  ligue  de  partage  des  eaux  de 
VAtrato^  de  celles  du  San  Juan,  qui  se  rendent  à  la  mer 
du  Sud ,  n*a  pas  une  hauteur  remarquable ,  et  cette 
circonstance  sera  sans  doute  un  jour  mise  à  profit  pour 
établir  la  communication  des  deux  mers. 
.  On  est  çionc  en  droit  de  conclure  des  faits  que  je 
viens  d^exposer,  que  le  goiire  parait  propre  aux  lieux 
placés  a  une  grande  élévation ,  ou  à  ceux  qui  sont  do- 
minés par  des  montagnes  élevées  ;  et  que  cette  maladie 
n^est  pas  endémique  dans  les  endroits  situés  dans  les 
plaines  et  à  une  assez  grande  distance  des  Cordillères. 
.  Avant  de  rechercher  comment  les  hautes  monta- 
gnes peuvent  contribuer  aussi  généralemelit  à  Tappa- 
ritiou  du  goitre .  je  dois  rendre  raison  d'une  anomalie 
qui  se  présente  sur  \^  territoire  même  de  la  Nouvelle- 
Grenade,  et  qui  au  premier  coup  d'œil  semble  s^opposer 
à  la  condition  à  laquelle  nous  avons  été  amenés  précé- 
demment. 

La  Cordilière  cenu*ale  ,  celle  qui  divise  les  bassins 
de  la  Magdalena  et  du  Cauca ,  sort  du  groupe  vcdcanique 
de  Puracé ,  à  peu  près  vers  le  a*  degré  de  latitude  bo- 
réale ,  et  s'étend  vers  le  nord  jusqu'au  8*  degré  :  à 
partir  de  son  origine ,  cette  chaîne  de  montagnes  offre , 
sur  une  longueur  de  60  lieues  seulement,  les  glaciers  de 
Huila ,  de  Barragan ,  de  Quindio ,  de  Tolima ,  de 
Santa  Isabela  et  de  Ruiz.  La  pente  orientale  de  cette 
Cordilière ,  celle  qui  verse  ses  efiux  dans  la  Magdalena  » 
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présente ,  ainsi  que  je  Tai  d^A  fait  remarqaer,  un  grand 
nombre  dVndroits  dans  lesquels  le  goitre  se  montre  très- 
fréquemment  ;  sur  la  pente  occidentale  de  la  même  Cor* 
dilière  ,  c'est-i-dire  sur  celle  dont  les  eaux  sont  trî- 
butaires  de  la  riviire  Cauca  ,  les  goitres  sont ,  au 
contraire ,  extrêmement  rares  ;  on  nVn  a  même  jamafs 
obaerré  dans  la  proTÎnce  d* Antioquia ,  qui  est  un  pays 
très^mon  tagnenx  • 

La  ville  de  Cartago ,  dans  la  vallée  du  Cauca ,  par  sa 
hauteur  an-dessus  du  niveau  de  la  mer,  par  Id  t(*mpé* 
rature  et  Vétat  hygrométrique  de  son  atmosphère,  aussi 
bien  que  par  sa  proximité  d*on  torrent,  lellio  de  la 
Viqa,  qui  prend  sa  source  dans  des  glaciers  de  Barragan 
et  du  Quindiu,  se  trouve  ^dans  une  situation  en  tout 
semblable  i  celle  de  Mariquita  ,  dans  la  vallée  de   la 
Magdalena.    Le  village  de  Sonson ,  dans  la  province 
d'Autioquia ,  qui  a  a538  mètres  de  hauteur  absolue ,  et 
qui  est'  dominé  par  le  Paramo  de  Sonson  ,  élevé  de 
3aift  mètres,  rappelle  la  localité  de  Santa-Fé  de  Bogota  -, 
cependant  le  goitre  n'est  endémique  ni  k  Cartago  ni  à 
Sonson  ;  'il  l'est  à  Mariquita  et  à  Bogota.  Je  ne  pous- 
serai pas  plus  loin  ces  comparaisons,  qu'il  me  serait  facile 
de  multiplier.    Si  cette  maladie  n'est  pas  endémique 
dans  la  vallée  du  Cauca ,  ni  dans  Antioquia ,  cette  heu- 
reuse circonstance  est  due  à  un  fait  géologique  très- 
intéressant  ,  et  sur  lequel  j  espère  un  jour  attirer  Tat- 
iention  des  géologues  :  je  me  contenterai  ici  de  Ip  faire 
connaître  sommairement. 

J'ai  dît  que  le  terrain  de  syénite  et  de  grunstein 
porphyrique  est  propre  à  la  province  d' Antio<|uia  ;  j'ajou- 
terai que  cette  formation  s Vtend  jusqu'à  la  vallée  haute 


di^  Cauça  ;  dans  la  province  on  observe  çà  et-  \k  des 
déjiôts  ^renacés  peu  étendu^  «  el  qui  par  levu-a  caractères 
généraux  se  rapprochent  du  grès  bigarré  ^  le  plua  pro* 
bable  cepeiulant  est  que  ee  sont  de  petitea  formations 
locales.  Od  voit  fréquemment  dea  eaux  salées  sortir 
de  ces  dépôts  de  grès  ;  mai^  une  étude  suivie  d^  c^  ter- 
rain fait  connaître  que  ce»  eaux  ne  lui.appar^en^ent 
pas^  mais  qu  elles  proviennent  des  porpl^rea  qui  aup* 
portent  ces  dépôts  ^  en  effet  ,^  dans  uu^iind  nombre  de 
salines  j  Tcau  salée  sort  directement  de  la  rocbe  cris** 
talline. 

Dans  la  province  d*Antioquia  on  ne  cqu«omtiae  pas 
d^auire  sel  que  celui  qui  est  Cburni  par  oe#  singulières 
salines.   Les  analyses  que  j*ai  faites  de  plnaieura  de  ces 
eaux  salées  m'ont  démontré  que  leur  compPfiiti^a  variait 
assc» ,    mais  que  dans  toutes  il  existait  un^  quantité 
appréciable  d'iode.  On  conçoit  à  présoU  la  raison  poor 
laquelle  le  goitre  ne  se  montre  pas  dans  la  province 
d'Antioquia  ;  c'est  parce  que  chaque  habitant  d^  cette 
province  prend  tous  les  jours ,  avec  le  sel  qu; 'il  con- 
somme 9  une  certaine  dose  d'iode  j  9ubst#qce  qui  est 
reconnue  pour  un  spécifique  si^  contre  les  ailecticMas 
goitreuses  :  on  conçoit  encore  comment  il  se  fait  que  lea 
personnes  attaquées  du  goitre  se  guérissent  toujours 
}oi*siqu'eUes  font  im  séjour  suffisant  dans  eetie  province* 
I^'efiet  ^lutaire  du  sel  d'Antioquia  dans  une  malaidie 
fi  à  redouter  dans  la  Nouvelle-^jrenade ,  a  été  .oonnn 
depuis  long-temps  *,    et  bien  avant  la  découvert^  de 
l'iode ,  Veau  mère  de  la  saline  de  Guaca  ,  près  Medel- 
lin ,  était  prônée  comme  un  remède  efficace  conlre  le 
gqt(re. 
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U  mmlÊU  korft  de  àomt»  qmm  ki  prl? îMg*  dont  jotih*- 
MMi  loi  lubîUiifrd'AiiU«{uift  9  et  d«  la  kraie  \Mië  db 
Camaiy  de  ne  pat  «mifirir  dn  golim,  es%  dft*  ib  lu  dnsMS 
•tance  q«e  je  Tiens  dé  faire  coniMlfre,  et  oeh  eftV'M 
vrai»  qoe  je  tieei  d'une  pertonn^  qni  hahite  ce  {Mtyyî^ 
<|iia  9  daet  «ea  fiiimUa  dtnt  faii(wlle  on  purMait  le  set 
awuftt  dW  faire  usage  ponr  liri  eekrar  ta  Meenr  légék 
reaaeDi  amère  et  son  «ideur  ascea  désagréable ,  on  ne 
larda  paaàreaseeUr  le  goitre. 

A  Cartago,  pendant  très-long-temps  on  u*a  fait  eéage 
que  de  sel  iodiftre ,  provenaM  es  grande  partie  dé  la 
saline  de  GalindevAlors  le  goitre  était  inconnu.  Deptiis 
rialrodnciîoa  des  sels  de  Zipaqnirs,  les  salines  iodt« 
ftre»  eail  été  négligées ,  et  d^à  Vosi  voit  dans  cette  ritl^ 
qoelqnes  individua  aicaqnéa  de  cette  maladie;  et  si  elle 
ne  fait  pas  de  progrès  rapides,  c'est  A  cause  qee  toutes 
le»  saJasscmase  font  encore  avec  les  sels  du  pays  qui 
aoetienaeni  de  Tiode ,  et  qui  on«  été  reconnus  préfé- 
sahies  an  sel  geflamé  ponr  U  eensenratioH  des  riandes/ 

L'anomalie  présentée  par  la  pnyvînce  d'Antieqtifé 
étant  expliquée,  nous  rechercherona  eoaaanent  lèil 
hauts  peuvent  influer  anr  la  naissance  in  gohre.  '= 

Il  existe  dans  la  NonveUe-Gvenade  une  opinion  géné- 
rakf  qai  aurîbne  lorigiiie Ai  gaÉtre  aux  pmpriélée Nié*- 
siUaa  de  certaines  eaux  :  œtie  opinion  v|ilgiiJre  est 
fbndée^sor  des  ebsevaasions  jouivalvères  i  et  qui  soiii  è 
Inpotléeda  tout  le  monde.  Par  exemple ,  î(ailrife<fi/ntt 
individn  attaqué  du  goitre  va  se-  iter  pout  qm^peé 
temps  dhna  un  endroit  oàcetiemafadie  n'eai  p»s<  aiiéé^ 
mîqiin  )  le  olimat  de  la  nonvellr  #ésidenée  eM  sensfr^ 
Mejnent  kr  même,  \ki  malade  ue  choago.  ni  son  npgi 
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ni  Ms  liabimdat  ;  Teau  eti  U  feule  chose  nouTelle  dont 
il  (mm  uiage,'  el  la  maladie  disparaît;  de  li  cm  peut 
nùsotmablement  sappoaer  que  Tefiet  salutaire  a  été  pro- 
dupt  par  le  changement  d'eau.  Il  y  a  plus  enepre ,  des 
pnvonues  fixées  danrdes  lieux  où  le  goitre  est  fortemem 
endémique  ^  se  sont  guéries,  ou  se  sont  mises  à  Tâbri 
de  cette  maladie,  en  ayant  la  précaution* d'euToycr  ehfer- 
cjber  Tean  pour  leur  usage  à  une  rivière  dont  Feau  était 
réputée  bonne ,  s'abstenant  ainsi  de  boire  celle  de  leur 
résidence. 

Les  eaux  qui  viennent  des  montâmes  élevées  sont 
presque  toujours  d*ime  grande  pureté  ;  cependant,  si , 
comme  tout  tend  à  le  faire  croire ,  les  eaux  qui  .des- 
cendent de  ces  montagnes  jsont  susceptibles  de  faire  naî- 
tre le  goitre ,  il  faut  nécessairement  qu'elles  difiirent 
en  quelque  chose  de  celles  des  plaines* 

X^jeau  peut ,  en  effet ,  présenter  une  différence  no- 
table dans  ses  propriétés ,  et-  peutrètre  aoui  dans  ses 
effets  f  selon  que  du  sein  de  Tatmosphère  oà  elle  éxistaSi 
primitivement  à  Tétat  de  vapeur,  elle  se  sera  d^x>sée 
sur  les  hautes  cimes  des  Cordilières^  ou-dans  les  plaines 
qui  se  trouvent  presque  au  niveau  des  mers. 

L'eau,  comme  on  sait,  lorsqu'elle  est  privée  d'air 
atmosphérique ,  telle  que  celle  qui  vient  d^étre  distillée, 
ii.':est  pas  potable,  elle,  est  fade  et  indigeste  ;  il  faut, 
pour  lui  rendre  ses  qualités ,  la  laisser  exposée  au  contact 
de  TatHiosphère  pendant  un  tempe  suffisant ,  pour  qu*cUe 
puisse  reprendre  Taîr  qu  elle  avait  laissé  échapper  pen*- 
dan^  l'ébullition.  En  partant  du  fait  bien  établi ,  que 
la  quantité  d'un  gas  dissous  dans  un  liquide  diminue  en 
même  temps  que  la  pression  décroit ,  il  doit  arriver  que 
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Teau  qui  se  sera  déposée  sur  le  sommet  des  haaies  moii'* 
tagnes  contiendra  réellemeot  moins  d*air  atmosphé- 
rique que  celle  des  lacs  ou  des  rivières  qui  sont  peu 
élevées  au-dessus  de  l'Océan.  En  Europe,  les  eaux  qui 
contiennent  peu  d*air  pour  s*ètre  formées  dans  les  hautes 
régions  de  ra.mosphère,  proviennent  nécessairement 
des  glaciers,  puisque  60us  les  latitudes  moyennes  la  li- 
mite inférieure  des  neiges  existe  déji  k  la  hauteur  de 
aSoo  mèlres;  mais  dans  TAmérique  éqiutoriale,  on 
cette  limite  inférieure  des  neiges  perpétuelles  s*élève , 
selon  M.  de  Humboldt ,  i  4^^^  mètres ,  on  conçoit  qu*il 
n'est  pas  nécessaire  que  Teau  desftnde  des  glaciers  pour 
qu'elle,  soit  peu  aérée,  il  suffit  qu'elle  vienne  d*une  hau- 
teur équivalente  à  celle  des  placiers  d'Europe ,  et  à  cette 
hauteur,  entre  les  tropiques,  la  température  moyenne  de 
Pair  est  encore  de  plusieurs  degrés  au-dessiu  du  point 
de  congélatioD. .  L'eau  qui  coule  sur  le  plateau  de  Santa- 
Fé  de  Bogota  ne  doit  pas  conserver  plus  d'air  atmo- 
sphérique que  celle  qui  sort  des  glaciers  les  moins  élevés 
des  Alpes  ottdes  Pyrénées. 

L^ean  de  rivière  ou  de  fontaine ,  réputée  de  bonne 
qualité ,  et  lorsqu'elle  est  au  niveau  de  la  mer,  renferme 
35  centimètres  cubes  d*air  atmosphérique  par  litre  ;  ce 
voliune  d'air  doit  peser  o'*,o45 ,  c'est-à-dire ,  environ 
du  poids  de  l'eau  :  cette  quantité ,  toute  petite 
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qu'elle  est  f  suffit  cependant  pour  communiquer  à  Teau 
des  propriétés  sensibles  au  goût ,  et  qu'on  ne  trouve  pas 
dans  l'eau  récemment  bouillie  ;  si ,  d'un  autre  côté,  on 
se  raf^Ue  que  MM.  de  Humboldi  et  Gay-Lussac  ont 
prouvé  que  l'air,  quand  il  est  dissous  dans  l'eau ,  con- 
tient  une  beaucoup  plus  forte  proportion  d'oxigène  que 
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celui  de  Taliuosphère ,  il  ne  paraîtra  pas  toul-à-fiiit  im- 
powihlec^ae  Teau  privée  de  la  plutf  grande  partie  de  Tair 
Uia-oxigéQé  qu'elle  est  capable  de  dissoudre ,  poisse 
fovlms  à  la  lougae  quelque  desordre  dans  rëeonomie  ani^ 
inale**  Ces  consîdénitioiis  m'ont  conduit  i  déterminer 
par  expérience  la  quantité  d'air  atmosphérique  contenue 
dans  l'eau  es  usage  dans  quelques  endroits  oè  le  getlre 
est  endémique. 

'  L'appareil  que  j'aî  employé  consistait  en  tm  tnatras  » 
4u  col  duquel  était  adapté  un  tube  recourbé  qni  se  ren- 
dait seiM  nne  docke  étroite  et  graduée,  remplie  de  m6r-- 
CMTQ.  L'eandu  niatras  8iait  élevée  graduellement  jusqu'à 
la  température  de  TébulUtion,  et  entretennie  bouillante 
pendant  une  demi-heure;  le. gaz  obtenu  était  mteauré, 
easuile  w.  iniffoduisait  sous  la  cloche  un  fragment  de 
potasse  pour  absotber  le  ga^  acide  carbonique  ;  apris 
TabsorpAioA,  le  gaz  restant  était  mesuré  de  nouveun.  fians 
iQiites.  Ie4  expériences^  on  a  tenu  compte  de  la  tempéra- 
tnjBe  el  d4K  U  hauteur  du  mercure  dans  lebarpmètre^  Am 
village  de  la  Montuosa  Basa>  près-  Pamploua ,  oa«  fait 
Ui^e  dçi  l'eaa  dVn  torrent  qui  descend  des  montagnes 
voisines,  qui  ont  do  3ooo  à  3900  mètres  d'élévation  ;  le 
village  f a(t élevé  de  T^^^mèWeé^  les^ltres y  soM «ztrft* 
mement  fréquens. 

Un.  lilive  d'e^u.  du  torrent  de  la  Basa  a  donné  .|Nir  l'é-* 
huUitioi^  i  eeuMuiètres'  «Ujbes  de  gaz  acidie  carbonique 
^ftiGenûpiètrescttbead'sâratflaoaphérsque(temp.  wlB^j 
^om*  o^|â6);  ce  volume  d'air  se  rédnuit  à  fi,»  cent. 
cpth^  û  on  le  ramène  à  e^  et  sous,  la-  pression  de  er%7&; 
lepoicUda  cet  i  k,^  ceut.  cnb.  dois  être  d'envifon  e^^oi-S^ 

• 

o'#at-4r4¥*  le.^idit.  poids» de.i'air  asiasf hérîqne  eemtuiu 
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dans  le  mèmf  quanitic  d^eau  pris«  à  peu  d^ëlëvalk» 
aiir4M*u«  du  làivetu  4e  1a  mer. 

A  Sai»lii-F#  ie  BogoUf  Teaa  qoi  «lÛMale  U  vilW 
^CMt  d*ttBtt  ckaloe  de  moaugaes  aitnée  à  l'eu.  La  TilW 
Q«l  devéQ  wr  TOoéim  de  96^0  meures»  Les  gc^tret  y 
^onft  Mseti  fréqvenft* 

Ua  Uire  d'ean  dit  lorrent  de  Saa  Francisco  a  fourni 
{>ar  l*ébulUUpn  17  ceatiot»  oub.  d'air  aUnesphërîque ,  à 
la  Sampérauire  de  rS^  et  sona  la  pression  de  o"»56  ;  cel  • 
air  ne  contenait  pas  d*acide  carbonique  )  en  réduisant  k 
o*  aa  sooi*  la  pression  de  0^,76,  on  trouve  que  le  Utre 
d^eas  de  SaaFruuîsco  contient  11,8  cent.  oub.  d'air 
atmosphérique. 

Dana  quelques  quartiers  de  la  ville  on  use  de  l'eau  de 
sonreo  ^  cette  eau  suinte  du  grès  rouge.  D'un  litre  d'ean 
d'nn  puits  de  la  me  de  la  Girrera  00  a  retiré  par  Tëbul-  , 
litiott  i6,6centtm.  cub.  de  gas  acide  carbonique  et  17,6 
œnt*  cub.  d'air  atmosphérique  (temp.  i5*  cent.i  barom» 
QTySSS).  Ramené  h  a**  et  sous  la  pression  de  01*976,  ce 
volume  devient  ia,a  ceniinièires  cubes. 

Les  eaux  examinées  ci-dessus  avaient  été  soumises  à 
l!ébnllitîen  aussil&t  après  avoir  été  puisées ,  et  comme 
ellca  venaient  de  points  plus  élevés  que  celui  où  les  ex- 
périences  furent  faites ,  elles  devaient  contenir  moins 
d'air  qaib  si  elles  y  avaient  séjourné  pendant  quelque 
lemps)  A  était  donc  iniéressant  de  constater  combien 
d'air  atmosphérique  pouvait  absorber  l'oau  en  repos  k 
la  hauteur  de  Santa-Fé  de  Bogota,  ou,  end^autrea  termes, 
aoM  la  pression  de  o*,56o  et  à  la  tenipérature  de  i5  à 
itir  cent.  De  l'eau  du  torrent  de  San  Francisco ,  et  qui 
avnil  éli  puisée  en  même  ^  temps  que  celle  qui  a  fait  le 
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sujet  de  rexpërience  d-dossus^  a  été  soumise  iî  rébulli- 
tion  après  être  restée  exposée  k  Tair  dans  une  terrine 
vernissée ,  pendant  a4  henres.  D'un  litre  de  «cette  eau 
on  a  oblenu  st  cent.  cub.  de  gaz  acide  carbonique  et  ièo,9 
cfent.  cub.  d*air  atmosphérique  (  tempér.  i^,  barom. 
o^,55o).  En  faisant  les  corrections  comme  i  rordinaire, 
ce  volume  devient  i/^j-x  cenrim.  cub.  ;  ainsi,  après  ai4 
heures  d^exposition  dans  un  v^se  ouvert,  Teau  du  tor- 
•  rent  a  absorbé  une  petite  quantité  de  gax  acide  carbo- 
nique et  environ  le  ^  de  l'air  atmosphérique  que  ceue 
eau  renfermait  lorsqu'elle  fut  puisée.  La  même  eau , 
après  7!i  heures  d'exposition  à  l'air  libre,  s'est  trouvée 
contenir  la  même  quantité  de  gaz. 

L'eau  de  pluie ,  en  traversant  sons  forme  dé  goutte- 
lettes, doit  être  dans  une  condition  favorable  pour  l'air. 
Le  a  novembre  i6^g ,  â  3  heures  après  midi ,  il  tomba 
une  averse  à  Santa-Fé  de  Bogotè  ;  l'eau  de  pluie  recueil- 
lie fnt  immédiatement  soumise  k  l'ébullition  ;  elle  donna 
par  litre' 3  cent.  cub.  de  gaz  acide  carbonique  et  14^^ 
cent.  cub.  d'air  atmoipboriquc,  les  gaz  supposés  à  6^  et 
sous  la  pression  de  0*976. 

Cette  quantité  d'air  atmosphérique  parait  être  celle 
que  peut  absorber  un  litre  d'eau  k  la  hauteur  de  Santa^ 
Fé ,  tandis  qu'au  niveau  de  la  mer  un  litre  d'eau  peut 
en  prendre  35  cent.  cub. ,  c'est-è-dire  plus  du  double. 

Sur  le  pic  de  Tolima  ,  me  tix>uvant  â  une  hauteur  de 
4700  mètres  ,•  j'ai  recueilli  de  l'eau  qui  vient  des  neiges 
qui  recouvrent  ce  dême  trachytique  ;  je  n'di  pu  laire 
d'expérience  que  sur  un  quart  de  litre  d'eau  qui  a  donné 
un  volume  d'air  vraiment  indétefrminabte;  et  quoique 
cette  expérience  n'ait  donné  aucun  résultat  quantitatif. 
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elle  soffil  cependanl  pour  indiquer  que  la  quantité  d  air 
contenu-,  à  celte  grande  élévation  y  dana  de  Teau  de  neiges 
fondues  ,  est  très-petilc.  Nous  buvions  de  cette  eau  de 
ndge,  lorsque  nous  bivouaquions,  un  peu  plus  bas  que 
le  glacier;  elle  nous  paraissait,  ainsi  qu'aux  guides, 
assez  désagréable;  cependant  elle  était  parfaitement  pure, 
ces  eaux  de  neige  formant  le  torrent  de  Combayma  qui 
passe  pràs  Ibagué ,  où  le  goitre  est  fortement  endémique. 
Le  décroissement  rapide  qui  s'observe  dans  la  quan-. 
tité  d'air  atmosphérique  dissous  dans  Teau ,  à  mesure 
qu'on  s*élève  dans  les  Cordiliëres,  peut ,  ce  me  semble, 
expliquer  comment  il  se  fait  qu'on  ne  trouve  plus  de 
poissons  dans  les  lacs  placés  à  une  grande  élévation , 
quoique  la  température  des  eaux  de  ces  lacs  soit  pendant 
toute  l'année  de  plusieurs  degrés  au-dessus  de  o**.  Dani 
les  Pyrénées ,  au  rapport  de  M.  Ramond ,  les  poissons 
cessent  d'exister  dans  les  eaux  qui  atteignent  2280  mètres, 
de  hauteur,  mais  c'est  uniquement  parce  qu'à  cette  hau- 
teur les  étangs  sont  gelés  une  grande  partie  de  Tannée. 
Dans  les  Cordillères ,  on  ne  trouve  plus  de  poissons  dans 
les  eaux  qui  sont  élevées  de  36oo  mètres  au-dessus  du 
niveau  de.  la  mer,  quoiqu'à  cette  hauteur  la  température 
moyenne  de  ratmosphèresoit.ëncored*environ  8^  cent, 
n  n'y  a  pas  de  poissons  dans  la  lagune  de  Tecu(piita  , 
près  Chila  ;  cette  lagune  a,  d'après  mes  mesures  «  36oo 
mètres  d'élévation,  et  la  température  de  ses  eaux  était , 
an  moment  où  je  ^|^  prise,  de  7^  cent.  A  cette  hauteur, 
la  végétation  est  encore  active  ;  on  voit  des  insectes;  de 
sorte  qu'il  est  assez  naturel  d'attribuer  la  disparition  dos 
poissons  à  ce  que  l'eau  ne  contient  déjà  plus  assez  d'air 
pour  qu'ils  puissent  y  vivre. 


Diaprés  ce  que  j*ai  exposé  prëcédemiMMC ,  tiobs  pou- 
Tons  admettre  avec  quelque  probubililé  que  YéÊcn  qui 
n^est  pas  suffisftmmeiit  àërée ,  comme  cdle  qui  vreiit  des 
haules  motilagnes,  peut  produire  le  goitre  chez  les  ittdi- 
vidus  qui  en  font  un  usage  journalier  ,  et  nous  comidé- 
rerons  celte  circonstance  comme  lu  cause  qui  probable- 
ment produit  le  goitre  h  Mariquita ,  i  Lajas,  èColopi  et 
dans  les  environs  d'f  bagué ,  endroits  où  se  boit  de  Teau 
qui  descend  des  glaciers  dé  la  Cordilière  centrale.  C^est  à 
la  inéme  cause  que  nous  attribuons  cette  maladie  A  Stnta- 
Fé  de  Bogota ,  Tut^a ,  Chita ,  la  Baja ,  Chîtaga  ,  Ye« 
tas  ,  etc.,  etc.,  etc. ,  Keux  qui  sont  d^A  placés  à  Une  élé- 
vation considérable  et  qni  sont  encore  entonrés^  deitetm- 
tagnes  de  3ooo  ^  4^^^^  mètres  de  hauteur.  Je  t*appoHerM 
un  fait  qui  tend  k  conRrmer  Vopinion  qui  consiste  à  v6ir 
dans  le  manque  d^air  dans  l'eau  la  cause  de  Tendéâiicilé 
du  goitre;  è  Mariquita,  où  cette  maladie  esttrès-com- 
mtme ,  j^ai  .vu  une  famille  dans  laquelle  le  goitre  ne  se 
montrait  pas  ;  j^appris  ensuite  que  dans  cette  fanlHle  on 
était  dans  l'habitude  de  conserver  Teau  du  Guali  dïns 
un  endroit  frais  pendant  3o  ou  4o  heures  avHnt  de  la 
boire  ;  on  conçoit  que  pendant  ce  temps  l'eau  du  torrent 
pouvait  absorber  Tair  qui  lui  manquait  au  momeht  où 
elle  fut  puisée.  Tai  également  entendu  assurer  a  des 
personnes  qui  habitent  la  province  de  Mariquita ,  qu*{l 
suflisait  de  laisser  déposer  pendant  un  jour  ou  deirr 
Teau  des  torrens  pour  qu'elle  ne  fMse  plus  naître  le 
goitre ,  parce  que  par  ce'  repos  Teau  laissait  déposer  les 
particules  terreuses  quVlle  tient  ordinairement  en  stis* 
pension  ,  et  qui ,  selon  lés  méhies  personnes ,  étaient  h 
cause  du  goitre  ;  il  me  parait  plus  vraisemblable  que  la 
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prëctatioQ  indiquée  n  pour  objet  de  laiteor  k  I*cau  )• 
temps  de  s* aérer  complètement. 

Sur  plusieurs  points  de  la  Nouvelie-Grenade  on  voit 
une  rivière  dont  les  eaux ,  au  sortir  des  glaciers  ou  des 
hautes  montagnes,  sont  susceptibles  de  faire  naître  le 
goitre ,  perdre ,  à  mestire  qu'elles  s'éloignent  de  leur 
source,  leur  fatale  propriété,  cl  cela  peut  être,  enfc- 
quérani  Tair  qui  leur  manquait»  La  rivière  de  Chicamo^ 
clia ,  par  exemple  ,  au  pont  d'Ogamora,  à  U  Cn huila  de 
Soata,  a  ses  rives  habitées  par  des  goitreux  ;  vingt  lieues 
plus  bas ,  il  la  Cabulla  de  Sube,  où  il  y  a  un  hameau  asses 
considérable,  on  ne  voit  pas  de  goitre. 

Dans  les  provinces  de  Pamploaa  et  de  Socorro ,  les 
goitres  sont  très*-communs  à  Surata ,  à  Caoota ,  MatauM^ 
los  Cerritos,  Concepcion,  Anciso  *,  les  eaux  en  usage  dans 
ces  endroits  descendeut  avec  impétuosité  de  montagnes 
très-élevées.  Dans  les  mêmes  provinces  ,  le  goitre  n^est 
pas  endémique  dans  le  village  de  Guadalupci  ni  sur  la 
Mesa  de  Gerias ,  au  hameau  de  los  Santos  ;  dans  ces 
lieux,  qui  d'ailleurs  sont  peu  élevés  au-dessus  du  niveaa 
de  la  mer,  un  ruisseau  serpente  doucement  au  milieu 
d'un  terrain  uni*  Tout  en  admettant  que  dans  le  plus 
grand  nombre  d'endroits  habités  de  la  Nouvelle-Grenadte, 
Tendémicité  du  goitre  peut  s'attribuer  au  peu  d'air  ren- 
fermé dans  les  eaux  qui  descendent  des  montagnes  éle^ 
vées  9  il  reste  encore  à  expliquer  pourquoi  celte  maladie 
est  égalepaent  endémique  dans  quelques  lieux  peu  élevés 
au-dessus  de  l'Océan  ,  et  dans  lesquels  on  ne  boit  pas 
d'eau  venant  de  hautes  montagnes  ,  mais  bien  de  l'eau 
de  source,  surtout  d'un  terrain  calcaire  ,  comme  c'esule 
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oas  dans  la  ville  de  Socorro ,  où  les*  goitres  lont  très- 
communs. 

Socorro  est  bâtie  sur  un  terrain  aride,  h  une  assez 
grande  disunce  de  la  rivière  de  Suarez  ;  cette  ville  est 
mal  fournie  d^eau,  celle  dont  on  fait  généralement  usage 
se  retire  de  puits  peu  profonds ,  percés  dans  le  calcaire 
ou^dans  le  grès  calcarifère  ;  la  température  moyenne  de 
Socorro  doit  a'approcher7de  24®  cent.  5  son  élévation 
absolue  d^environ  700  mètres. 

Un  litre  d*eau  d*une  source  de  Socorro  a  donné  par 
Fébullition  16  cent.  cub.  de  gaz  acide  carbonique  et  ta 
cent.  cub.  d'air  atmosphérique ,  les  gaz  supposés  à  O*  et 
tous  la  pression  de  0^,76.  Dans  cette  eau  il  existait  en 
outre  une  petite  imantité  de  carbonate  de  cliaux  et  une 
trace  d'un  sel  calcaire  soluble.  L'eau  de  Socorro  est  donc 
bien  loin  de  conserver  l'air  qu'elle  est  susceptible  de 
dissoudre  sous  la  pression  éprouvée  dans  cette  ville  ; 
ainsi  rien  ue  s'oppose  à  ce  qu'on  attribue  le  golti^  k  So- 
corro i  l'usage  d'eau  peu  chargée  d'air.  Un  ecclésiastique 
de  mes  amis  ,  né  dans  cette  ville  ,  m'a-  assuré  que  dans 
sa  famille ,  qui  était  très-nombreuse,  on  n'avait  jamais 
connu  le  goitre,  tant  qu'on  avait  fait  usage  d*ean  de 
pluie;  et  pour  la  recueillir,  le  chef  de  la  famille,  qui 
était  un  médecin  arragouais,  avait  fait^  construire  une 
citerne.  Il  est  dair  qu'il  la  hauteur  de  700  mètres ,  qui 
est  celle  de  Socorro  ,  l'eau  de  pluie  doit  être  trèsM^hargéc 
d'air,  et  il  faut  avouer  qu'on  ne  saurait  indiquer  un 
meilleur  moyen  aux  habitansde  Socorro  pour  se  garan- 
tir du  goitre. 

Le  goitre  se  fait  encore  sentir  dans  des  endroits  où  on 
ne  boit  ni  de  l'eau  de  montagnes  élevées  ,  ni  de  l'eau  de 
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soarca  de  lerraîu  calcaire  ^  par  excmjile ,  sur  rcsphnadiÉ? 
près  de  8anta-Fé  de  Bogota ,  comnie  au  village  de  Pie- 
draa  j  daua  la  vallée  de  la  Magdalena ,  où  Ton  boit  de 
Teau  cfdî  vient  de  mares  dans  lesquelles  elle  est  ptmqùé 
stagnante  ,  on  rencontre  souvent  des  goitreux.  On  ob- 
serve encore  celle  maladie  dans  les  plaines  où  Peau  s^ 
joume  sur  un  terrain  tourbeux. 

J*ai  examine  quelques-unes  de  ces  eaux ,  et  j'ai  itoxjM 
qu'elles  sont  loin  de  contenir  la  qtiantité  d'air  atmo^ 
sphérique  nécessaire  pour  constituer  une  eau  de  bonne 
qualité. 

D'un  litre  d'eau  d'un  marécage  près  Fontibon ,  j*ai 
retiré  i^cent.  cub.  de  gaz  acide  carbonique  et  12  cent, 
cûb.  d'air  atmosphérique  ,  les  gaz  à  o"  et  sous  la  pression 
de  0^,76. 

Les  eaux  qui  sont  pendant  long-temps  en  contact  avec 
des  feuilles  mortes  ,  du  bois  pourri;  celles  qui  coulent 
lentement  ou  qui  filtrent  à  travers  une  terre  végétale 
riche  en  humus  ,  sont  également  très-peu  aérées  et  elles 
produisent  le  goitre  ;  c'est  le  cas  à  Santa  Ana  ,  à  Pela- 
dero,  etc..«  etc.  C'est  d'ailleurs  un  fait  bien  connu  ,  que 
les  substaïices  végétales  s'emparent  de  l'oxigène  de  l'air 
dissous  dans  l'eau;  il  suffit  même ,  suivant  M.  Dalton  , 
de  laisser  séjourncT  Teau  dans  un  vase  de  bois  ,  pour 
que  très-promptement  elle  perde  la  totalité  de  l'oxigène 
de  l'air  qu'elle  tient  ordinairement  en  dissolution. 

Anjfii  )  dans  la  Nouvelle-Grenade ,   nous   voyons  le 

goitre   être  endémique    dans  les  endroits  où  Ton  fait 

usage  soit  de  l'eau  qui  descend  des  hautes  montagnes  , 

8oi|  d(^  l'eau  de  source  qui  sort  d'un  terrain  de  calcaire 

secondaire  ,  soit  enfin  d'eau  de  mare,  ou  de  celle  qui  est 
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tn  contact  avec  de»  débris  de  végétaux  ;  dans  ces  txàU 
eaSy  nous  u*avons  trouvé  qu'une  petite  quantité  d'air 
atmosphérique  en  dissolution.  Toutefois  il  y  a  quelques 
ei^c^ptions  \  on  pourrait  citer  des  villages  et  même  des 
yilles  importantes  ,  dans  lesquelles  on  fait  usage  d*eaux 
qui,  parleur  origine ,  doivent  être  peu  chargées  d'air  at* 
mosphérique,  sans  que  pour  cela  le  goitre  y  soit  endé- 
aaique  ;  mais  on  trouve  que ,  dans  ce  cas  d'exception  ,  la 
miisse  de  la  population  est  de  race  indienne  ^  il  parait 
que  cette  race  n'est  pas  susceptible  d'être  affectée  par  le 
goitre  ,  du  moins  n'al-je  pas  encore  rencontré  un  Indien 
de  race  pure  qui  fût  atteint  de  cette  maladie.  Dans  le  vil- 
lage de  Cqloya,  à  Piedras  ,  sur  les  bords  du  Cômbayma, 
on  n'observe  pas  de  goitre  chez  les  Indiens  ,  tandis  que 
les  blancs ,  les  nègres  ,  les  mulâtres  et  même  les  métis 
sont  presque  tous  goitreux. 

S'il  fallait  encore  une  preuve  pour  démontrer  que  le 
goitre  n'attaque  pas  les  Indiens,  je  citerais  le  témoignage 
d*un  voyageur  célèbre  qui,  bien  long-temps  avant  moi, 
avait  fait  la  même  remarque  :  u  Les  indigènes  â  teint 
«  cuivré,  dit  M.  de  Humboldt,  jouissent  d'un  avantage 
«  physique  qui  tient  sans  doute  à  la  grande  simplicité 
a  avec  laquelle  leurs  ancêtres  ont  vécu  pendant  des  mîl'- 
c  liers  d'anuées.  .Je  n'ai  jamais  vu  un  Indien  bosau  ;  il 
«  est  extrêmement  rare  d'en  voir  de  louches ,  de  boiteux 
«  ou  de  manchots.  Dans  les  pays  dont  les  habitans  souf- 
«  frent  du  goitre  ,  cette  affection  de  la  glande  thyroïde 
«  ne  s'observe  jamais  chez  les  Indiens,  rarement  chez 
«  les  métis.  » 

Il  nous  reste  à  examiner,  en  raisonnant  dans  l'hypo- 
thèse qui  Attribue  Tendémicité  du  goitre  à  Fusage  jd'çaux 
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peu  aérées ,  quels  seraient  les  moyens  hygiéniques  i 
mettre  en  pratique  pour  se  préserver  de  cette  maladie. 

Dans  les  lieux  qui  sont  peu  élevés  au-dessus  de  la 
mer ,  et  dans  lesquels  le  goitre  parait  être  endémique 
parce  qu'ils  sont  situés  sur  le  bord  d'un  torrent  qui  des- 
cend de  hautes  montagnes ,  il  suffirait,  pour  faire  absor- 
ber à  Teau  Taîr  qui  peut  lui  manquer,  de  la  laisser  re- 
poser pendant  un  jour.  J'ai  fait  voir  que  dans  la  province 
de  Mariquita  cette  précaution  produisait  de  bons  ré- 
sultats. 

Dans  les  endroits  peu  élevés,  et  où  le  goitre  peut 
s'attribuer  à  1  usage  d'eau  de  source  sortant  d*un  terrain 
calcaire ,  on  devrait  engager  les  habitans  à  construire 
des  citernes  aGn  de  recueillir  et  de  substituer  l'ean  de 
pluie  à  Peau  de  source  ^  dans  les  temps  de  sécheresse , 
on  retirerait  sans  doute  encore  un  très-grand  avantage 
des  citernes  ,  en  y  faisant  séjourner  Teau  de  source  pen- 
dant 3o  ou  4o  heures  avant  de  la  boire  ^  pendant  ce  sé- 
jour, Teau  de  source  abandonnerait  peu  a  peu  son  acide 
carbonique  qui  serait  remplacé  en  grande  partie  par  de 
Tair  atmosphérique.  On  devrait  aussi  recommander  leau 
de  pluie  aux  habitans  des  lieux  où  le  goitre  parait  pro- 
venir de  l'usage  d'eaux  dormantes  et  eu  contarl  avec  des 
matières  v^étales. 

Ces  moyens  simples  de  se  procurer  de  l'eau  chargée 
d'air  atmosphérique  ne  donneraient  plus  de  résultats 
marqués  dans  les  endroits  situés  à  une  grande  élévation 
an-dessus  de  la  mer,  parce  que  le  peu  de  pression  de 
l'atmosphère  éprouvée  dans  ces  endroits  ne  permet  plus 
à  l'esiu  d^absorber  une  dose  suffisante  d'air  atmosphé- 
rique. Par  exemple,   h  Santa-Fé  de  Bogoiik,  quelque 
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chose  qiiê  Von  fasse ,  Teau  n'absorbera  jamais  plus  de 
i4ou  i5  centimètres  cubes  d'a:r  par  litre  d'eau.  A  Chita, 
Teau  absorbera  encore  moins  d'air  qu'à  Bogota.  Ainsi , 
dans  les  cas  extrêmement  nombreux  ,  dans  les  Cordi- 
llères 9  où  les  endroits  habites  sont  placés  à  une  grande 
âëyation  ^  la  setde  chose  qu'on  puisse  proposer  pour 
oombattre  le  goitre  est  le  spécifique  connu  de  cette  ma- 
ladie t  Tiode»  Ce  moyen  y  sur  Tefficacité  duquel  il  n*est 
jltiB  permis  d'élever  un  doute ,  est  facile  à  mettre  en 
pratique  dans  la  Nouvelle-Grenade ,  où  la  nature  a  placé 
«le  remède  à  côté  du  mal ,  en  faisant  sortir  des  roches  de 
là  vallée  du  Cauca  et  d'Antioquia  d'innombrables  sources 
•d*;eau  salée ,  dans  laquelle  l'iode  se  trouve  en  quantité 
appréciable. 

•  Las  salines  de  Guasa,  de  Matasano,  del  Retiro^  de  Rio 
^f  nmde ,  etc.,  etc.,  etc.,  près  Mcdellin  *,  celles  del  Pénol , 
del  Ciruelo ,  de  Mapura  ,  de  Mogan  ,  de  Muela  et  de 
Ippà  près  la  Yega  de  Snpia  ;  enfin  celles  de  Galindo,  de 
•taPayla,  del  Morciegalo,  etc.,  etc.,  etc.^  et  surtout  celle 
d'Asnenga,  dans  la  haate  vallée  du  Canra ,  peuvent  four- 
nir des  sels  chargés  d'iode. 

Ces  sels ,  dans  lesquels  l'iode  existe  à  un  état  qui  n'est 
pas  encore  bien  défini ,  sont  peut>éire  préférables  au 
médicament  pur  qui ,  lorsqu'il  est  administré  par  des 
riaains  peu  expérimentées ,  peut  occasioner  de  graves 
accidens.  Une  expérience  de  près  de  deux  siècles^  faite 
•or  la  population  d'uîie  province  entière ,  a  prouvé  dans 
Antioquia  que  les  sels  iodifères  n'ont  aucune  action 
nuisible  sur  l'économie  animale. 

-    Je  considère  comme  certain  que  le  fi;oitrc  disparaîtrait 
des  Cordillères ,  si  l'autorité  prenait  des  mesures  conve- 
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nables  pour  qu'il  soit  établi  dans  «kaquA  cheMiuu  do 
canton  où  le  gcdlre  est  endémique ,  un  dép6i  de  ael'Coa-* 
tenant  de  Tiode ,  et  dans  lequel  chaque  habitant  poiurraU 
aller  acheter  le  sel  nécessaire  à  sa  conaoniination.  L*iB« 
dustrie  d^Antioquia  et  de  Cauca  recerrait  un  nouveau 
degré  d^activilé  par  la  préparation  et  Texportation  des 
sels  iodifères.  Il  est  vrai  que  le  revenu  des  salines  admi« 
nistrées  par  TEtat  pourrait  en  souffrir^  mais  j'écris  ici 
dans  Tintérètde  la  santé  des  citoyens  ,  et  non  pas  dans 
Tintérèt  du  fisc. 

Quand  on  considère  le  nombre  vraiment  eflfrajant  de 
goitreux  et  de  crétins  qui  s'observent  dans  la  seule  Oir^ 
dilière  orientale ,  on  est  étonné  que  le  gouvernement 
n*ait  pas  depuis  long-temps  dirigé  Fattention  des  (dMei^ 
vateurs  sur  la  question  de  Tendémicité  du  gcdtre.  Dana 
la  Nouvelle -Grenade,  cette  question,  considérée  sous  le 
rapport  politique ,  est  de  la  plus  haute  importance  ;  car 
le  goitre  ne  défigure  pas  seulement  Thomme  ,  il  exerce 
encore  sur  ses  facultés  intellectuelles  les  effets  lesphu 
funestes.  « 


Mémoire  sur  les  Matières  colorantes  d^  la^ 

Garance  ; 

Pau  mm.  H.    Gaultieu   de   Claubhy    et  J.  Pxiiso«. 

!'•  Parlîc. 

(Dëpoié  à  l'Âcadëmie  Uca  ScienccA  le  33  octobre  1826^  et  lu  le  i3 

tl<^eiubre  1837.) 

Les  recherches  qui  oui  été  iHÎtcsilaub  le  but  d*exl,raîrf 
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la  matière  coloraDte  que  renferme  la  garance  ont  occupé 
un  aeses  grand  nombre  de  chimistes  ,  et  procuré  cepen- 
dant peu  de  lumière^  aur  la  véritable  nature  de  cette' 
substance.  Pour  ne  citer  que  les  travaux  les  plus  récens 
qui  ont  été  publiés  à  ce  sujet ,  nous  ne  nous  occupe- 
rons que  de  ceux  que  M.  Kuhlmann ,  d^une  part ,  et 
MM«  Robiquet  et  Colin,  de  1  autre,  ont  entrepris  sur 
cette  matière.  Leur  but  a  été  plus  particulièrement 
djobtenir  à  Télat  de  pureté  la  matière  ou  les  matières 
colorantes  que  contient  la  garance. 
'  D'après  M.  Kuhlmann  ,  la  garance  contient  deux  ma- 
tières colorantes  :  Tune  fauve  ,  qu'il  a  négligé  d'exami-» 
ner,  et  Fautre  rouge ,  qui  parait  avoir  fixé  plus  particu- 
lièrement son  attention.  On  peut  obtenir  cette  dernière 
substance,  en  faisant  bouilb'r  avec  Teau  la  garance  épui- 
sée par  la  macération  à  froid  dans  ce  liquide  et  précipi- 
tant la  liqueur  par  Tacide  sulfurique ,  puis  reprenant  le 
fétidn  par  Talcool  et  soumettant  cette  (iqueur  à  Vévapo* 
mtion» 

MM.  Robiquet  et  Colin,  au  contraire,  pensent  que 
celte  matière  ne  peut  èire  considérée  comme  un  principe 
pur,  et,  par  suite  de  recherches  assidues  et  remarquables 
par  les  résultats  atrxquels  ils  sont  parvenus ,  ils  ont  ad- 
mis que  le  principe  colorant  de  la  garance  était  la  sub- 
stiince  particulière  qu'ils  ont  désignée  sous  le  nojjn. 
à^alizarine.  On  obtient  cette  matière  en  délayant  la 
garance  dans  3  à  4  parties  d'eau ,  et  Von  abandonne  le 

mélange  pendant  8  à   lo  minutes  à  la  tempéfature  de 

•  •       • 

i5  a  ao*.  La  liqueur  qui  est  acide^e  prend  en  gelée  par 
le  lefroidissement  ;  celte  gelée,  égoutlée  et  lavée  avec 
peu  d*eau,  l»t  ensuite  délayée  à  plusieurs  reprises  dans 
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une  grande  qnantitë  d*a1cool  concenlré.  La  lîqneur  dis- 
tillée an  I  pour  en  séparer  Talcool ,  on  verse  sur  le  ré- 
sida de  l'acide  sulfurique  qui  en  précipite  des  flochns 
fauves  ]  on  lave  ceux-ci  k  plusieurs  fois  par  décantation  , 
et  après  les  avoir  séchés  ,  on  les  soumet  à  Taction  de  la 
chaleur.  L*alîzarine  se  sublime  et  vient  se  déposer'  en 
cristaux  aiguillés  sur  les  parois  du  vase. 

Il  nous  a  semblé  que  les  chimistes  dont  nous  venons 
de  parler  n^ont  point  opéré  sur  la  véritable  matière  co- 
lorante de  la  garance ,  parce  qu^en  répétant  leurs  expé- 
riences et  cherchant  à  appliquer  ces  couleurs  sur  dés 
tissas,  nous  n'avions,  avec  la  matière  colorante  de 
M.  Kuhlmami ,  qn*une  couleur  pâle,  mais  assez  solide , 
et  en  nous  servant  de  celle  qu'ont  obtenue  MM.  Robi- 
quet  et  Colin  ,  une  couleur  rose  beaucoup  moins  solide 
que  celle  que  Ton  obtient  dans  la  teinture  avec  la 
garance. 

Nous  avons  vainement  cherché ,  au  moyen  de  mor- 
dans  ,  k  rendre  stable  et  d'une  teinte  plus  iiiXcnse  cette 
dernière  substance,  et  nous  avons  été  conduits  ,  par  ces 
recherches  ,  à  un  traitement  de  la  garance  absolument 
différent  de  tous  ceux  qui  avaient  été  suivis  jusqu^ici , 
prévoyant  bien,  comme  M.  Mérimée  l'avait  présumé, 
cfue  cette  plante  contenait  deux  principes  colorans , 
mais  que  l'on  n'avait  pas  encore  séparés. 

Après  nous  être  assurés ,  par  des  expériences  directes , 
que  les  acides  n'enlevaient  aucune  quantité  sensible  dé 
matière  colorante  à  k  garance  ,  expériences  qui  vieiineitt 
ft  l'appui  de  ce  qu'on  observe  souvent  dans  les  arts  sur 
l'insolubilité  de  la  matière  colorante  dans  une  eau  oA 
la  fermentation  a  en  lirni  •  nous  avons  élérondntts  à  faire 
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UfAge.^e  Tacide  sulfurique  pour  traittiferoier  te  sucre  la 
j;raDde  quantité  de  matière  gommeiiae .  que  contient  k 
garance  ^i  qui  rend  ai  diflEicile  les  lavages  qu^on  est  obligé 
de  lui  faire  subir. 

JSoi  traitant  la  garance  par  le  carbonate  de  soodè , 
M*  Mérimée  avait  cru  répuiser  d'une  matière  fauve  tout' 
à-fait  inutile  pour  la  préparation  des  laques  auxquelles 
ellç  ôte  lepr  éclat.  C'est  dans  ces  lavages  que  nous 
i^ypps  .recherché  ^  rencontré  une  ^substance  colorante 
particulière  qui ,  dans  son  état  de  pureté ,  n'avait ,  à  notre 
connaissance ,  été  examinée  par  aucun  chimiste. 

Voici  le  procédé  que  nous  avons  suivi  pour  obtenir 
les  deux  matières  colorantes  dont  nous  croyons  aToir  dé- 
moniré  rexisience  dans  la  garance. 

Cette  matière  en  poudre  est  délayée  dans  Une  asaes 
grande  quantité  d'eau  pour  former  une  bouillie  très- 
claire  ^  on  ajoute  à  la  liqueur  qo  grammes  d'acide  sulfu- 
rique  pour  chaque  kilogramme  de  ^nrauce.  Au  moyeu 
de  vapeur  que  l'on  fait  passer  dans  la  liqueur,  ou  en  fai- 
sant bouillir  cel)e-ci  directement,  ou  opère  bientôt  la 
transformation  de  la  gomme  en  sucre ,  et  le  lavage  de  la 
garance  s'opèrji;  alors  avec  une  très-gr^iMle  facilité. 
.  Les  liqueurs  sont,  d'un  jaune  légèrement  verdètre  ; 
neutralisées  par  les  alcalis,  elles, Reviennent  d'un  vert 
plus  marqué  sans  donner  de  précipité. 

La  garance  aii^^i  traitée  et  mise  en  contact ,  à  chaud , 
ajvec^nçdi^sqlutiçn. de  carbonate,  de  soude,  esi  fteif 

■      ■  ■  •  *       ' 

lement  épyisée  .apj,*ès  deux  opéraûons^  ou  la  aonaaicK 
alors  è  des  Ravages  siucpssifs  jusqu'à  CiC  que  les  liqueurs 
passent  tçi^t-à-fait  incolores.  i  ?: 

Les  liqiif  urs  cçlorées  é|«ant  réunie-s ,  oii  les  neutralise 
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par  le  moyen  d'un  acide  \  il  s'y  produit  un  pré<:îpiié 
rouge  marron  qui ,  après  avoir  été  bi<*n  lavé ,  est  clissous 
pai'  ralcool.  Obi  distille  les  liqueurs,  et  la  malîèrc  obte- 
nue par  révaporatioD  jouit  di«8  propriéiés  que  nous  lui 
assignerons  dans  un  instant.  Nous  duiuierons  à  -rctte 
substance  le  nom  de  matière  colorante  rouge. 

Lagsrance  épuisée  par  le  carbonate  de  soude  et  lavée 

comme  nous  Tavons  dit  précédernineni ,  est  miAC  eu 

■ 

tonlacl ,  àchaud,  avec  une  dissolution  d*Rlun.  La  liqueur 
prend  une  superbe  couleur  rouge  cerise  ;  on  la  filtre  et 
on  y  verse  un  po:it  excès  d'acide  sulfurique  concentré 
ou  d'acide  hydrochlorique ,  miiis  non  d'acide  nbrîquc*, 
qui  y  déterminent  un  précipité  d'un  beau  n>nge  légèio- 
ment  orangé  qu'on  jette  sur  un  tiltre  et  qu  on  lave  avec 
soin  ;  on  le  dissout  dans  Tnlcool  et  on  fait  évapoi*er. 
•CeUc  substance  présente  des  caraclèrcs  didérens  de 
cenx  que  nous  avons  trouvés  à  la  matièn'  priîccdente^ 
nous  la  désignerons  sous  le  nom  de  matière  colorante 
iX^se.  Nous  allons  nous  occuper  suiccssivemcut  des  pro- 
priétés qu'elles  présentent  Tune  et  Tauife, 

Matifire  colorante  rouge* 

■ 

Cette  substance,  est  sous  '  forme  d'nne  masse  brun- 
reoge  à  cassure  brillante  *,  Teau  froide  en  dissout  à  peine 
iliie  quantité  sensible  ;  Teau  chaude  en  dissont  une  pro- 
portion phis  considérable  qu'elle  ne  laisse  pas  déposer 
par  le  refroidissement. 

'Les  acides  faibles  ne  Tnltèrent  pas;  Tacidc  snlfnriqne 
concentré  la  dissout  à  froid,  et  surtout  à  Tnide  d^nne 
légère  chaleur,  sans  dégagement  d'acide  sulftfreujc. 

L*acide  nitrique  ne  rattafjue  quVi  chaud  ,  il  se  forme 
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des  flocons  blancs  qui  paraissent  èive  de  Tacide  muciquc. 

La  potasse ,  la  soude  et  lammoniaque  la  dissolvent 
très-bien  à  froid  ^  avec  les  deux  premières  substances  ,  ia 
dissolution,  qui  est  d'uu  beau  rouge,  ne  change  paaau 
contact  de  lair,  tandis  que  la  dissolution  dans  Tammo- 
niaque  se  trouble  à  mesure  que  cette  base  se  dégage. 

Les  carbonates  alcalins  ia  dissolvent  également  et 
donnent  des  liqueurs  d'un  beau  rouge  orangé. 

Les  acides  précipitent  la  matière  colorante  de  ces  di- 
verses dissolutions  sans  que  la  matière  colorante  soit 
altérée. 

L'^ool  dissout  la  matière  colorante  rouge  même  k  la 
température  ordinaire  \  elle  en  prend  surtout  une  plus 
grande  quantité  par  une  macération  prolongée  a  4o*  c. 
environ^  la  liqueur  est  d'un  rouge  foncé  comme  la  dis- 
solution alcoolique  de  safran*  Lorsqu'on  Tévapore  à 
une  douce  chaleur,  elle  laisse  déposer  une  substance 
brune  qui  présente  des  reilets  cuivrés  et  verts. 

L^éther  la  dissout  plus  facilement  que  TalcxM)!^  à  froid 
et  à  cliaud^  par  levaporaiion  spontanée,  on  obtient  lu 
matière  colorante  sous  forme  d'aiguilles  cristallines. 

L'eau  d'aluii  ne  dissout  pas  sensiblement  de  matière  co- 
lorante rouge ,  et  cela  doit  être»  puisque  cette  substance 
forme  avec  les  sels  alumùicux  des  composés  insolubles. 

La  matière  colorante  rouge  chauifée  dans  un  tube  à  U 
flamme  d'une  lampe  à  Talcool ,  se  décompose  en  donnant 
des  traces  d'alizariue ,  les  divers  produits  des  matières 
végétales,  particulièrement  du  i^oudron  et  un  chart>ou 
volumineux. 

Appliquée  sur  les  tissus  par  voie  de  teinture,  elle  leur 
donne,  quand  ils  ont  été  convenablement  raordaucés 


avec  un  sel  d^alumine,  une  couleur  diin  rouge  de 
brique  sans  éclat,  uiaîs  très-solide. 

Le  chlore  ne  Taltère  qu'avec  difficulté  et  seulement 
par  une  action  prolongée. 

Le  protocblorure  d'étaiu  la  dissout  facilement  h 
chaud ,  et  produit  un  composé  très -solide. 

Elle  se  dissout  également  dans  Thydrosulfate  d'am- 
moniaque ;  la  liqueur  est  d*un  beau  rouge  brun. 

Le  protoxide  d'étain  mêlé  avec  un  peu  de  potasse  en 
prend  une  grande  quantité;  la  liqueur  a  la  couleur  de  la 
teinture  de  safran.  Appliquée  sur  un  tissu  ,  elle  s'y 
combine  et  donne  une  couleur  d'un  rouge  sale  qui  dc!- 
vient  plus  clair  par  Faction  des  alcalis  caustiques. 

La  matière  colorante  rouge  est  dissoute  par  Tarseniate 
et  Tarsenite  de  potasse  ;  elle  se  dissout  également  dans  le 
silicate  et  Faluminate  de  potasse  ]  mais  c'est  peut-être  à 
Texcès  d'alcali  de  ces  deux  derniers  sels  qu'il  faut  attri- 
buer la  dissolution. 

Matière  colorante  rose. 

Cette  substance  obtenue  en  précipitant  par  l'acide 
sulfurique  la  liqueur  alunée  obtenue  en  traitant  la  ga- 
raûce  déjà  épuisée  par  le  carbonate  de  soude  et  desséchée 
aè' présente  sous  forme  de  masse  solide ,  a  cassure  rési- 
neuse, comme  celle  de  la  gomme  gntte;  pulvérisée  ^  elle 
doime  une  superbe  couleur  rose  qui  offrirait  peut-être  k 
la  peinture  une  ressource  avantageuse. 

L*acide  sulfurique  faible  ne  l'attaque  pas. 

L'acide  nitrique  concentré  la  décompose  a  froid;  on 
obtient  une  liqueur  jaune  qtii  dépose  de  petits  cristaux 
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d'acide  oxalique.  L'acide  faible  n'agit  pas  sur  celle  ma* 
tière  colorante. 

Les  alcalis  caustiques  la  dissolvent  à  froid  \  la  liqueur 
est  d'nnebelle  couleur  violette  dont  Tintensiié  augmente 
en  élevant  la  température^  en  saturant  la  liqueur  par 
Tacide  sulfurique,  la  couleur  violette  disparailet  se  trouve 
ren^placée  par  une  couleur  rouge  jaunâtre. 

En  abandonnant  à  elle-même  la  dissolution  de  matière 
colorante  dans  la  potasse  »  elle  se  décolore  au  bout  de 
quelque  temps,  et  la  matière  rose  s'en  précipite  ;  la  ma- 
tière rouge  ne  se  conduit  pas  de  la  même  manière. 

Les  carbonates  dissolvent  à  chaud  la  matière  rose ,  la 
liqueur  est  d'un  rouge  d'orsei  lie;  par  le  refroidissement, 
la  substance  colorante  se  dépose. 

L'alun  et  les  sels  alumineux  solubles  la  dissolvent 
avec  beaucoup  de  facilité;  la  liqueur  est  d'une  belle 
couleur  rouge  cerise.  Cette  propriété  prouve  la  différence 
de  cette  substance  avec  la  matière  rouge  qui  est  inso* 
lublc  dans  les  mêmes  agens. 

L'eau  ne  dissout  que  de  très -faibles  quantités  de  la 
matière  rose. 

L'alcool  la  dissout  a  froid,  et  en  plus  grande  quantité 
à  chaud  ;  la  couleur  est  d'un  rouge«cerise  brillant  ;  en  y 
ajpulant  de  la  potasse  ,  la  liqueur  devient  rouge-violacé , 
et  après  quelque  temps  la  matière  colorante  se  précipite. 

La  garance  épuisée  de  la  matière  gommeuse  et  de  la 
matière  colorante  rouge  par  le  carbonate  de  soude  ou  le 
protochlorure  d'étain   donne  une  liqueur   absolomen 
semblable. 

L'éther  dissout  la  matière  colorante  rose;  la  couleur 
de  la  dissolution  est  d'un  touge  plus  intense  que  celui 
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de  la  dissolution  alcoolique.  Ces  doux  liqueurs  donnent , 
par  réTaporatîon  spontanée  ,  des  cristaux  aiguillés  de  4 
à  5  lignes  de  longueur. 

Le  chlore  détruit  la  matière  rose  plus  facilement  que 
la  rouge. 

Exposée  i  l'action  de  la  chaleur  ,  elle  se  décompose 
comme  la  matière  rouge  en  donnant  un  peu  d'alizarine. 

Le  protochlorure  d^étain  n'a  point  d'action  sur  cette 
matière. 

L'hydiosulfatc  d'ammoniaque  la  dissout  à  froid*,  la 
liqueur  est  d'un  rouge  foncé  qui  augmente  d'intensité 
par  un  conuct  prolongé  avec  uu  excès  de  matière  colo- 
rante. Cette  liqueur  laisse  sur  le  tissu  une  belle  couleur 
rose» 

Le  protoxide  d'étain  auquel  on  ajoute  quelques  gouttes 
de  potasse  dissout  i  froid  la  matière  rose  en  toutes  [ito- 
portions  ;  la  liqueur  est  d'un  rouge  extrêmement  bril- 
lant et  communique  aux  tissus  un  beau  rose  pur. 

L^acide  sulfurique  concentré  dissout  à  froid  la  matière 
colorante  et  prend  une  belle  teinte  rouge-cetise  ;  en 
ajoutant  de  l'eau  à  la  liqueur,  la  matière  colorante  se 
précipite  sans  avoir  éprouvé  d'altération. 

L^arseniate  et  l'arseuitede  potasse  dissolvent  la  matière 
colorante,  ainsi  que  Taluminate  et  le  silicate  de  potasse; 
Texcès  d'alcali  de  ces  deux  derniers  sels  peut  être  la  cause 
delà  dissolution < 

D'après  les  propriétés  que  nous  avons  reconnues  aux 
deax  substances  colorantes  que  nous  avons  trouvées 
dans  la  garance,  nous  avons  été  conduits  à  un  protédé 
qui  nous  avait  occupé  long-temps  ,  et  qui  nous  parait 
très-simple',  il  consister  à  détruire  la  matière  gonimeusc, 


(78) 
comme  nous  Ta  vous  indiqué  précédemment ,  et  à 
traiter  la  garance  ainsi  épuisée  par  Toxide  d'étain  mêlé 
d'un  peu  de  potasse.  On  obtient  une  liqueur  d*un  rouge 
très-foncé  ,  dans  laquelle  un  tissu  aluné  prend  en  quel- 
ques inst&ns  une  couleur  rouge-brun  très-intense. 

L'emploi  de  Toxide  d'étain  mêlé  avec  de  la  potasse 
permet  d*épuiser  complètement  la  garance  des  deux  ma- 
tières colorantes  qu'elle  contient.  En  ^goûtant  quelques 
gouttes  d'acide  ,  ces  deux  substances  se  précipitent  aous 
forme  de  flocons  rouges  qu'on  lave  avec  soin  ;  en  trai- 
tant ensuite  ce  précipité  par  l'eau  d'alun,  on  dissout  la 
matière  colorante  rose ,  ^t  on  obtient  pour  résidu  la  ma- 
tière rouge  qu'il  su£Bt  de  laver  pour  la  séparer  de  la 
première. 

Pour  obtenir  ensuite  les  deux  matières  colorantes  à 
l'état  de  pureté  parfaite  ,  il  faudrait  précipiter  la  matière 
rose  de  la  dissolution  alumineuse  par  le  moyen  de  l'acide 
sulfurique,  et  les  dissoudre  l'une  et  l'autre  dans  l'alcool 
ou  mieux  dausl'étber  dès  qu'elles  se  sépareraient«n  ai- 
guilles cristallines  par  l'évaporation  spontanée. 

On  peut  également  avec  la  garance  brute  y  et  sans 
avoir  décomposé  la  matière  gommeuse  ,  obtenir  les  ma- 
tières colorantes  en  la  traitant  par  le  chlorure  d'étain  ^ 
3o  grammes  de  ce  sel  par  kilogramme  de  garance  suflSi- 
sent  parfaitement 

Les  détails  que  nous  venons  de  donner  nous  semblent 
prouver  qu'il  existe  dans  la  garance  deux  substances  co* 
lorantes  différentes  dont  la  combinaison  en  diverse* 
proportions  donne  l'éclat  et  la  solidité  aux  teintures 
faites  avec  cette  matière.  Ce  qui  a  peut-èti^e  empêché 
d'apercevoir  jusqu'ici  la  matière  colorante  r€mge^  c'est 
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que  Ton  s'est  toujours  occupé  à  rechercher  le  principe 
colorant  des  belles  laques  dont  M.  Mérimée  a  décrit  la 
préparation ,  et  que  M.  Kuhlmann,  qui  a  aperçu  la  ma- 
tière  rouge^  ne  Ta  point  séparée  de  la  matière  rose  avec 
laquelle  elle  se  trouvait ,  et  que  les  sels  a  lumineux  peu- 
vent enlever^  comme  nous  lavons  démontré  précédem- 
ment. 


MéMoiRB  sur  le  Soufre  hydrogéné  ou  VHydrure 

de  soujre , 

Par  m.  Thehar». 

(  Lu  à  t' Académie  royale  des  Sciences ,  le  5  décembre  dernier.) 

Lorsque  j*eus  découvert  le  bi-oxide  d'hydrogène, 
corps  éminemment  remarquable  en  ce  qu'il  se  laisse 
déccmiposer  par  beaucoup  d'autres  corps ,  sans  que 
ceux-ci  s'emparent  d'aucun  de  ses  principes^  il  me  fut 
facile  de  prévoir  qu'il  devait  être  le  type  d'une  classe  de 
composés  qui  n'avaient  point  encore  d'analogues  et  qui 
établiraient  bientôt  dans  la  chimie  une  branche  toute 
nouvelle. 

Aujourd'hui  je  vais  chercher  à  prouver  que  ces  vues 
commencent  à  être  réalisées  par  l'expérience.  L'exemple 
qui  me  servira  de  démonstration  se  rencontre  dans  le 
soufre  hydrogéné  ou  l'hydrure  de  soufre  à  un  point  qui 
ne  laisse  rien  à  désirer  et  qui  doit  porter  la  conviction 
dans  les  esprits  les  plus  difficiles. 

L'hydrure  de  soufre,  obtenu  pour  la  première  fois  par 
Scheele  et  examiné  depuis  par  BerthoUet,  est  un  liquide 
sur  lequel  peu  d'observations  ont  été  faites.  On  sait  seu- 
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lement  qvt'il  est  jaunâtre^  plus  dense  que  Teau^  insoluble 
en  elle;  que  sa  consistance  est  huileuse;  soti  odeur, 
désagréable  ;  qu'il  se  décompose  spontanémlcnt  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  ei  à  plus  forte  raison  à  une  tempéra- 
ture élevée  ;  que  les  sulfures  alcalins  en  opèrent  aussi  la 
décomposition  (i);  que  les  arides  lui  donnent  au  con- 
traire de  la  stabilité  (2);  enfin ,  qu'on  l'obtient  en  ver- 
sant le  sulfure  hydrogéné  de  potasse  dans  un  excès  d'acide 
bydix>chferique  étendu  d'eau,  6tDon  pas  l'acide  dans  le 
.sulfure. 

Maintenalit,  faisant  abstraction  de  tout  ce  qui  a  été  dit 
sur  ce  corps,  je  vais  en  décrire  les  principales  propriétés. 

L'hydrure  de  soufre  est  toujours  liquide  a  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Sa  couleur  est  le  jaune  tirant  quelquefois 
sur  le  brun  verdàtre.  Appliqué  sur  la  langue,  il  la  blan- 
chit ,  à  la  manière  du  bi-oxide  d^hydrogène  ,  et  y  rause 
un  sentiment  de  cuisson  difficile  à  supporter.  QuHques 
gouttes  d'hydrure  étendues  sur  le  bras  finissent  aussi  par 
décolorer  et  même  altérer  la  peau.  Il  détruit  facilement 
la  couleur  du  tournesol  :  cet  effet  a  lien  instantanément 
snirtout  lorsqu'après  avoir  versé  du  .Sulfure  hydfc^né 
de  potasse  dans  l'acide  hydrochlorîque ,  on  plonge  le 
papier  bleu  dans  la  liqueur  où  Thydrure  se  trouve  sus- 
pendu. Sa  consistance  varie  :  tantât  il  coule  comme  une 
huile  essentielle,  et  tantôt  comnic^une  huile  grasse:  ce 
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(.1)  I^crtiiollct ,  j4nn.  dt^  Chimie,  t.  aS. 

{1)  Tlienard  ,  4'  édition  de  son  Traité  de  Chimie  y  i8a4- 
Plusieurs  années  avant  i8l'  ^1  ,  je  connaissais  cette  pix>priété, 
et  je  la  piéseniais  à  mon  cours  du  Collège  de  France  comme 
rapprochant  l'iiytlrui-e  de  sou  ire  du  bioxide  d'hydrof^ne. 
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<pi  y  tdoii  tonte  apparence,  dépend  de  la  qnaniîté  de  soufre 
ecdliydrogine  sulfuré  qn*il  contient  et  qui  est¥ariable. 

Sa  densité  doit  varier  de  même  ;  je  Tai  trouvée  de 
1 ,769  dans  un  liydrure  dont  la  fluidité  n'était  pas  grande. 
Son  odeur  est  particulière  et  désagréable  ;  elle  se  mani- 
feste d'une  manière  vive ,  mais  seulement  au  moment 
oà  rhydrure  vient  d'être  produit  et  où  Ton  décante  la 
liqueur  qui  le  recouvre  ;  alors  il  aflecte  péniblement  les 
yeux,  et  probablement  qu*il  est  très-chargé  d'hydrogène 
sulfuré. 

Un  froid  de  90®  ne  le  solidifie  pas.  La  chaleur  de  Teau 
bouillante  le  décompose  promptement  ;  la  décomposi- 
tion commence  même  k  s* effectuer  vers  la  température 
de  60  è  70^.  Dans  tous  les  cas ,  le  liquide  se  transforme. 
en  gax  hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage  et  en  un  résidu 
de  soufre. 

Abandonné  è  lui-même,  le  soufre  hydrogéné ,  s'il  est 
pur,  s'altère  peu  à  peu  ;  il  laisse  dégager  quelques  bulles 
de  temps  à  autre ,  et  finit  par  ne  plus  être  que  du  soufre , 
mou  d'abord ,  qui  prend  ensuite  l'état  solide. 

L'air  est  sans  action  sur  lui  dans  les  circonstances  or- 
dinaires; mais  ,  à  l'approche  d'une  bougie  allumée,  il 
l'enflamme.  L'hydrogène  forme  de  l'eau  ;  le  soufre ,  de 
l'acide  sulfureux. 

Le  charbon  très-divisé  produit  avec  le  soufre  hydro- 
géné un  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 

Le  platine ,  l'or,  Tiridium  et  plusieurs  autres  métaux 
en  poudre  y  occasionent  un  semblable  dégagement  de 
gas.  S'unissent' ils  au  soufre?  cela  n'est  pas  probable. 

Beaucoup  d'oxides  possèdent  également  cette  propriété. 
Quelques-uns  la  possèdent  au  point  qu'une  vive  eSer- 

T.    XLVIll.  6 


(  8a  ) 
Ye9cçpc0  a  lieu  iout*à-coup.  Tel  est  le  peroxide  de  mao*- 
gan^se  \  tels  sont  encore  la  magpéfiie  Q\  la  silioi  9  tels  sont 
sjurtQut  des  fragmens  pulvérisés  de  bai'y^e ,  de  stroatiane, 
de  chaux,  de  potasse  et  de  soude. 

Mais  ce  qui  paraîtra  plus  extraordinaire  1  c*pst  que  la 
ppiasse  et  la  soude  en  dissolution  font  naître  les  mêmes 
plicnopaènes.  Le  dégagement  de  gaz  e^t  mèo)^  si  f  rainl 
que  la  jjq.ueur  agitée  entre  comme  en  ébuUition. 

Oes  réspUats  analogues  se  manifestent  avec  Tammo- 
niaque. 

^  J'^i  dû  çswyp'*  raçjion  des  Qxides  facjjes  k  désQXÎgé- 
T^r.  lEIle  est  instant^mée  ;  il  y  a  réduction  de  ToiLidct 
production  d'eau,  incandescence.  Voilà  ce  que  nous  offre 
di^  moins  Toxide d'argent,  l'oxide  d'or,  etc. 

Ijjcs  sulfures  pré^cnicnt  ^. comme  les  cp.rps  précédens, 
des  phénomènes  dignes  d'attention.  Tous  tendent  à  dé- 
composer le  soufre  hydrogéné  et  à  en  dégager  l'hydro- 
gène sulfprïç.  L'effervescence  est  très-9ensil)le  avec  le 
sulfure  de  plomb  pulvérisé,  très-vive  avec  le  kermès  et  le 
soufre  doré ,  et  plus  vive  encpre  avec  les  sulfures  alcalins 
en  poudre.  Chose  rcmarqpab]p,  ell^  est  forte,  in4nie 
i^vec  Içs  persulfujrcs  alcalins  dissous  ;  alors  en  même 
temps;  qu'il  y  a  dégagf^^ie/it.  de  gçiîp,  il  y  a.  précipitatioii 
de  soufre. 

.Lq  ^ucrC)  Tf^midon,  la  fibrine^  la  qb^^ir  if>UBcubire 
agissent  aussi  sur  le  soufre  hydrogéné,  ^^^actioa  es^lei^ie, 
toutefois  e|le  est  pltfs  marquée  çv^c  les  matières  |ini- 
iimIçs  (ju'avec  1,Ç3  m^Ûèrcs  yégéti)]e9 ,  et  Ton  f jç<:iieille 
biefijlôt  ^yec  les  premières  9^se;&,  d'iiydrogène  «nlfiiré 

Pour  en  faire  l'essai  par  les  alcalis. 
Affûtée  avep  l'hjdrprede^oi^frjB,   l'e^u  nç^e  dîssftqt 
pas  sç^nsiblement.  Sans  doute  qu'elle  le  déco|npose  en 
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{MrLÎev  car  ^le  ^t  cUarg»  d'an  peu  dMiydrogènc  sulfuré 
et  detienl  l?Hieiise. 

Cesl  aossî  ^gbceue  manière  qn'af^it  probablement 
lalcopL 

Qaaal  i  Viùips  sulfurique  ,  il  opère  d'abord  la  dinto- 
lution  de  la  liqueur,  et  bîentàt  laisse  déposer  une  fouie 
de  cristaux  en  aiguilles  blanches  qui,  par  leur  prompte 
dessication  k  Tair,  prennent  une  couleur  jaune  CMt 
semblent  .itre  du  soufre  pijkr.  Que  se  passe-t-îl?  cVai  ce 
que  j*examiner^i  cl  élirai  plus  tard* 

Enfin  les  aJnes,  loin  de  décomposer  Thydrure  ér 
soufre ,  lui  donnent  de  la  stabilité  et  exercent  sur  lui  une 
action  entièreiTient  oppos<ie  à  ceUe  du  charbon ,  des  pié- 
tiiux,  des oxides ,  des  sulfures.  L'hydrurees^il  purP-U 
s^9i$JlfT^  à  )a  manièiv.  du  bî-oxide  d'hydj'oginc.  Esi-îl  011 
cal^açt  ,ayec  quelqut*»  gouttes  d'eau  adulée?  il  se  cou^ 
SferTi?  trèa*loiig-tj>inps«  Aussi  le  peroxidedemangfinèse, 
qui  «n  opère  aisément  la  décomposition,  cesse*t*il  dé  le 
décoipppaer  sous  l'influence  des  acides. 

Quoique  bien  cosinue,  la  préparation  de  Thydrurr  de 
aoufre  a  di^  être  pour  moi  un  nouveau  sujet  d'études  trt 
d*p]»eprations.  Onsaitdepuislong*tenips,àla  vérité,que,« 
poiir  préparer  rhydnire  de  souGrc,  il  faut  verser  lesulCurf 
hj4l^Qgé^i'ifi  potasse  daAs  un  oKcèad'aeîde  Uydrochlorîque 
éffp4^  4*^11  »  ^l  ;Dori  Tacide  dans  le  sulfaire  hydrogéné» 
^tttki^  pn  élsàl  loiîn  d'en  connsilre  la  cause  :  on  croyait 
ipip  le^snlfupQ  a'ispiproprîaît  Thydrogène  aul&.ipé^e  V^r 
4pn49-  21  pVn  .est  rien  :  c'esA  le  sulffire  qui  décomposis 
<#fiiii^MUp  rt^jdrure  en  donnant  lie«  i  un  dégagenieni 
Uf  ffs<H  A.lin  dép^  de  soufre. 

Tons  les  snUiires  kydrogénés  et  presque  teos; .  les 
eqide»  Mut  i^oprfs  k  cette  préparalion.  2'emploie  de 
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préférence  Tacide  hydrochlori€]ue  du  commerce  étendo 
de  deux  fois  son  poids  d'eau  ei  le  sulfure  hydrogéné  de 
chaux  obtenu  en  faisant  bouillir  |[pbdaDt  -plus  que 
moins  de  temps  de  Teau  sur  la  chaux  et  uu  excès  de 
soufre.  L*acidc  est  versé  dans  un  grand  entonnoir  dont 
le  bec  doit  être  fermé  avec  un  bduchon;  le  sulfure  est 
ensuite  igouté  peu  A  peu ,  en  ayant  soin  d'agiter  conti- 
nuellement la  liqueur  ;  et  bientôt  Ton  voit  Thydrure  qui 
commence  k  se  déposer.  Celui  qui  se  sépare  d'abord  est 
plus  liquide  que  Thydrui^c  qui  se  dépos^n  dernier  lieu. 
Rien  de  plus  facile  que  de  le  mettre  A  part  et  de  frac- 
tionner les  produits. 

Dans  cette  préparation,  du  soufre  se  dépose  sans 
qu'il  se*  dégage  sensiblement  d'hydrogène  sulfuré.  Je 
m'en  suis  assuré  en  opérant  dans  une  cornue  tubulce 
dont  le  col  communiquait  par  un  tube  recourbé  avec 
une  éprouvette  pleine  de  mercure.  Or,  puisque  dans  le 
sulfure  hydrogéné  il  y  a  un  atome  d'hydrogène  sulfuré 
et  quatre  atomes  de  soufre  unis  h  l'alcali ,  il  semble  que 
Tfaydrure  de  soufre  devrait  contenir  an  moins  oette 
proportion  d'hydrogène  sulfure.  Cependant  cela  n'est 
pis;  du  moins  dans  toutes  les  analyses  que  j'ai  faites 
jusqu'ici^  j'ai  trouvé  pltis  de  4  atomes  de  soufre  pour  i 
atome  d'hydrogène  sulfuré*,  je  me  propose  d'en  recher«- 
cher  la  cause ,  que  je  soupçonne  être  due  à  ce  que  l'hy- 
drogène sulfuré  serait  en  partie  décomposé  par  Facide 
hyposulfureux  |au  moment  de  ^la  séparation  de  l'hy- 
drure.  Peut-être  parviendrai  «je  à  obtenir  un  bisulfure 
d'hydrogène  :  il  serait  possible  que  ce  bisulfure  ne  fbt 
autre  chose  que  la  portion  de  matière  qui  aifecte  péni- 
blement las  jenx ,  et  dont  l'odeur  est  ai  vive. 

Ce  qui  me  parait" démontré  dès  è  ptésent ,  c'est  fine 
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la  compotuion  de  i*hjclrur«  de  soufra  varie  et  que  Tncide 
qui  sert  à  le  préparer  n'entre  point  dans  sa  composition. 
Le  premier  que  j'ai  analysé  m'a  semblé  formé  de  8  atomes 
de  soufre  et  de  i  alomc  d'hydrogène  sulfuré.  Un  autre 
pins  liquide  ne  semblait  renfermer  que  6  atomes  de 
soufre.  Pour  arriver  à  ces  résultats ,  j'ai  essayé  d'abord 
de  cbaufler  dans  un  tube  de  verre  un  poids  donné  d*hy-* 
drure  et  de  recueillir  cxaclemeni  le  gaz  sur  le  mercure. 
I/analyse  est  facile  a  conduire.  Le  dégagement  gazeux 
s^opère  k  volonté ,  et  le  soufre  reste  dans  le  tube;  mais 
quelque  chose  que  l'on  fasse ,  il  y  a  toujours  un  peu  de 
liqueur  entraînée ,  de'soric  que  les  poids  réunis  da  soufre 
et  de  l'hydrogène  sulfuré  ne  representt'nt  paacntiirement 
le  poids  de  liqueur  sur  lê(}nel  on  opère. 

Cet  inconvénient  m'a  fait  renoncer  k  ce  mode  d'opé** 
rer.  Pen  ai  adopté  un  autre  qui  réunit  toute  Texaclitude 
désirable.  Il  consiste  a  peser  l'hydrure  dans  une  ampoule* 
à  la  faire  passer  sous  nue  éprouvette  pleine  de  mercure  ^et 
à  chauffer  IVprouvetlc  avec  un  réchaud  circulaii*e  eu  ûl 
clc  fer.  Bient6t  l'ampoule  crève  ,  et  quelque  temps  après 
la  décomposition  est  complète.  Il  ne  reste  plus  qu'à  mer 
surf  r  le-  gaz  (|qi  est  toujours  de  l'hydrogène  sulfuré  pur, 
qu'à,  en  apprécier  le  poids  et  qu'à  le  retrancher  de  celui 
de  riiydrure  soumis  à  l'analyse  pour  conclure  la  quantilé 
de  soufre.  La  seule  précaution,  qu-'il  soit  nécessaire,  de 
prendre  «  c'est  de  mouiller  les  parois  de  l'ampoule  avec 
de  l'eau  légèrement  acidulée.  Tel  est  aussi  l'artifice  qu^il 
faut  employer  lorsque  l'on  veut  déterminer  la  densité 
de  l'hydrure.  Par  ce  moyen  il  n'éprouve  aucune  altéra- 
tion. Au  contraire^  s*il  était  pur^  des  bulles  s'en  dégar 
géraient  de  temps  à  autre  et  les  opérations  deviendraient 
diOiciles  et  inexactes.  Ksl-il  hesoiti  d'observer  fjue  l'omt 
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tient  compte  dé  la  ti'ès-petite  quantité  de  liqueur  acidnl^ 
que  Ton  ajoute. 

Telles  sont  left  principales  remarques  que  j'ai  faites 
jusqu'à  présent  sur  ThydrUre  de  soufre  )  elle^  prouvent, 
je  crois ,  d'une  manière  évidente  ce  que  j'ai  avancé  au 
commencement  de  ce  Mémoire ,  savoir  qu'il  y  d  une 
analogie  complète  entre  ce  singulier  composé  et  le  bi- 
oxide  d'hydrogène. 

Tous  les  phénomènes  se  prévoient  de  même  d^ns  les 
deux  cas  3  un  seul ,  au  premier  aspect ,  pfiralt  faire  ex- 
ception :  c'est  celui  qui  dépend  de  la  t^ction  de  Thy- 
drure  de  soufre  et  des  alcalis»  Mais  encore  ësL^l  facile 
de  prouver  qu'il  rentre  dans  la  loi  commune.  En  effet , 
si  l'hydrure  de  soufre  produit  avec  les  dis^lutioiis  de 
pelasse  et  de  soude  un  grand  dégagement  dé  gaz  hydro- 
gène sulfuré,  ce  dégagement  n'est  point  iminédiat -,  il 
u'irst  que  Mcondaire.  Il  se  forme  d'abord  un  sulfure  hy- 
drc^éné^  et  c'est  ce  sulfure  qui  décom{)ose  ensuite  l'hy^ 
drure  en  présente  duquel  il  se  trouve.  Quatid  bien 
même  l'alcali  serait  en  excès ,  le  dégageknent  de  gaz  au- 
rait euco]*e  lieu  \  car  le  contact  ne  saurait  ètk^e  immédiat , 
en  raison  de  l'insolubilité  de  l'hydrure  de  ftôafre  dans 
l'eau  ^  et  par  conséquent  cei  hydrure  se  diviseHift  toutau 
plus  en  petites  masses  qui  seraient  southises  à  Tinflixence 
décomposante  du  sulfure  alcalin.    . 

L'on  découvrira  i  11  failli blemeiit  d'auire^  corps  qui 
viei^dront  grossir  le  groupe  que  fornient  nctùcllement  le 
bi-<ixide  d'hydrogène  et  le  soufre  hydrogéné.  H  convien* 
dra  de  i-echercher  si  l'iode  ,  le  brome ,  le  chloiii  y  le  fliior, 
)e  telenium',  qui  pour  la  plupart  se  rapprochent  plus 
èMDrS  de  t'otigèttë^uQ  le  soufre ,  ne  seraient  pas  capa« 
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Mes d0 formel'  des  composët  dé  ce  genre.  Je  moctupe 
de  eet  recberehes ,  et  je  serai  très -empressé  de  les  corn- 
maniquer  à  FAcadémie ,  si  elles  m'offirent  quelques  ré* 
soluu  nouvetui^ ,  dignes  defixer  son  atleutiofl. 


Bromure  de  silicium  et  ffjrdrobrômate  cPhjdro- 

gène  phosphore. 

Par    m.    Sérullâs.! 

L'existence  connue  d'un  composé  de  uhlore  ei  desU 
licium  a,  aans  aucun  doute ,  fait  supposer  à  lotis  b» 
chinûstet  qu'on  pouvait  produire  un  composé  semblable 
de  hrôoie  el  de  silicium  ^  mais  personne  y  que  je  sache , 
ne  a'esl  occupé  de  l'obtenir.  Celte  combiAisou  pourtaui 
méritait  de  fixer  l'attention ,  quand  ou  a  vu  les  autres 
composés  de  brime,  quoiqu'analogucs  à  ceux  de  cbloie , 
être  doués  de  propriétés  particulières  très-remarquables, 
el  répandre  un  nouvel  intérêt  sur  les  laits  importans  que 
la  science  avait  acquis  par  l'étude  du  chlore  et  de  l'iode. 

Je  vais  faire  coniiaitre  le  nouveau  brômui-e.  Sa  pré- 
paration edt  très-facile.  Ou  y  procède  de  la  même  manière 
que  M.  Oersted  Ta  iait  pour  le  chlorure  correspondant^. 
c^es(nà-dire  en  y&élarxtà  l'acide  silicique  hydraté  et  des« 
aéché  jusqu'à  im  certain  point,  du  noir  de  fumée,  du 
sucre  pulvérisé  et  une  quantité  suffisante  d'huile  pour 
Ibrmer  une  pâte  homogène  qu'on  calcine  dans  un  creu- 
set couvert.  La  quantité  de  carbone  que;  retifenHeiu  les 
difl'éreutes  substances  du  mélange,  doit  être  éifuiv^lentt; 
au  luoinsà  la  moitié  du  poids  de  l'acide  silicique  employé. 

Le  résidu  chaibonueux  de  la  calcination  est  introduit 
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«a  trèi-petiu  fragmeiu  dan«  un  lube  de  porodaine  ^  à 
Tuoe  de  tes  extrémités  on  adapte  une  petite  cornue 
contenant  le  brème,  et  k  Fauire  une  akmge  qui  se 
rend  dans  un  ballon  entouré  de  glace ,  et  portant  k  sa 

tubulure  un  long  tube  terminé  par  une  ouverture  capil- 
laire. Le  tube  de  porcelaine  étant  incandescent ,  on  vo^ 
latilise  peu  k  peu  le  brome  à  Taide  de  la  chaleur. 

Le  bromure  de  silicium  se  produit  et  se  condense,  sous 
fonne  liquide,  dans  Talonge  et  le  récipient.  L^opératiou 
étant  terminée,  on  le  redistiile,  comme  cela  est  indiqué 
pour  le  chlorure  ,  après  Tavoir  agité  atec  da  mercure 
dans  la  cornue  même  où  il  doit  être  distillé,  afin  d'enlever 
Texcès  assez  grand  de  brème ,  ce  qui  donne  lieu  à  une 
élévation  de  température  et  k  un  magma  plus  ou  moins 
épais  paraissafit  i  peine  contenir  du  liquide,  quoiqu'on 
en  obtienne  une  asses  grand  quantité  par  la  distillation. 

Quand  on  relire  le  bromure  de  silicium  du  récipient, 
il  s'exhale,  au  milieu  des  vapeurs  épaisses  qu'il  répand, 
une  odeur  éthérée  très-prononcée  de  bromure  de  carbone. 

Le  bromure  de  silicium  distillé  est  incolore  ;  il  ré- 
pand à  Tair,  comme  on  pouvait  le  prévoir^  d'épaisses 
vapeurs  ;  refroidi  dans  un  mélange  frigorifique ,  il  se 
solidifie  de  la  à  iS**— o,  participant,  sous  ce  rapport,  des 
propriétés  du  brème  ;  agité  avec  un  peu^'eau ,  il  décom- 
pose ce  liquide  promptement  en  produisant  beaucoup 
de  chaleur. 

Il  entre  en  ébullition  de  i48  à  iSo*";  sa  densité  est 
plus  grande  que  celle  de  l'acide  sulfurique;  car  il  se  pré- 
cipite assez  rapidement  à  travers  ce  liquide  dans  lequel 
il  se  décompose  leniement  -,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de 
plusieurs  jours  qu'il  est  entièrement  converti  en  acide 


(89) 

ftiliciquecl  en  brome  ;  ce  dernier  élan!  le  résultat  de  la 
réaction  snbêéquente  de  Tacîde  sulfîiriqiie  aur  Tacide 


Le  potassium  agii  vivement  snr  le  bràmnre  de  sili- 
cium à  laide  d*ane  faible  élévation  de  température  ;  il 
en  résulte  une  détonation  qui  brise  fréquemment  le  tube 
où  elle  a  lieu. 

J'ai  profité  de  cette  circonstance  pour  comparer  quel- 
ques unes  des  propriétés  du  bromure  de  silicium  avec 
celles  du  chlorure ,  et  j'ai  consuté  : 

1^  Que  le  point  d'ébuUition  du  chlorure  de  silicium 
qui  n'avait  pas  été  bien  déterminé,  est  a  So**^  le  bromure 
ne  bout  qu'a  150**; 

a^  Que  ce  même  chlorate,  qui  va  an  fond  de  l'eau , 
surnage  l'acide  sulfurique  à  la  surface  duquel  il  se  dé- 
compose en  acide  silicique  et  en  acide  hydrochlorique  \ 
le  bromure  est  plus  pesant  que  l'acide  sulfurique  ; 

3^  Que  le  potassium  n'éprouve  pas  d'altération  sen* 
sible  dans  le  chlorure  de  silicium  en  ébullition,  «lors- 
qu'une légère  cluileur  suffit  pour  déterminer  une  action 
violente  de  ce  métal  sur  le  bromure;  ce  qui  doit  dépendre 
de  ce  que  le  potassium  entre  en  fusion  avant  Tébullitioii 
du  bromure,  et  qiùiu  contraire ,  le  chlorure  bout  avant 
cette  fusion  qui  ne  s'effectue  pas  dans  ce  di  rnier  ;  en 
effet ,  si  Ton  fait  tomber  dans  le  bromure  de  silicium  du 
potassium  qui  commence  à  se  liquéfier,  la  détonation  « 
lieu  immédiatement  ;      i 

4^  Que  le  chlorura  de  silicium  peut  être  refroidi  au- 
delà  de  ao°— -o  sans  perdra  sa  liquidité^  ou  a  vu  que  le 
bromure  se  solidifie  de  ta  à  t5".  * 

Les  détails  que  je  viens  de  donnei*  sur  Je  bromure  de 
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silicium,   îiidépt^ndammufit  des  faits  nôUveâasL  qui)» 
préseiitetti,  îndîqucmt  uatarelicment  ee  qu'rl  Msieà  faire 
pour  compléter  Thistoirc  des  bromures  de  la  même  efr* 
pèee  qoe  loi ,  et  qui  nous  sont  inconous. 

M*  Dnrcet  fils  a  sîgniilé  rexisteiHîe  d^nn  br6mure  d'a- 
luminium (Dumas,  Traité  de  Chimie  appliquée nux 
Arts^  t.  'j,  p.  407)  \  on  y  indique  ses  propriétés  comme 
à  peu  pré»  semblables  à  celles  du  chlorure  d'alamiuiuni  ; 
il  est  très-probable  qu'elles  en  difièrent,  ne  fut-ce 
que  dans  le  degré  d'ébDllition ,  qui  doit  être  bien  plus 
életépour  le  bromure,  à  en  juger  parrénorme  dilTé- 
refi<9e  qui  existe ,  sous  ce  rapport  ^  entre  le  chlorure  et  le 
bromure  de  silicium. 

Je  pT»ts  dire  quelque  chose  du  bromure  de  magné- 
sium. Il  s'obtient,  comme  le  précédent ,  par  un  mé- 
lange intime  de  charbon  et  de  carbonate  de  magnésie,  etc. , 
mais  i)  ei^t  assez  difficile  de  l'avoir  parfaitement  pur, 
pttrce  qu'il  n'est  pas  volatil ,  et  qu'il  n'entre  en  iusiou 
fju'à-  la  chaleur  rouge.  Alors ,  à  mesure  qu'il  se  forme , 
une  partie  est  emportée  par  le  gaz  oxide  de  carbone  dans 
l'alonge  et  le  ballon  qui  eti  sont  obscurcis ,  sous  forme 
d'urte  poudre  grisâtre ,  mélange  de  br6mure  de  magné- 
sium ,  de  magnésie  et  de  charbon  ^ne  autre  poKion 
'Teste  au  bout  du  tube  de  poivelaine  et  dans  la  première 
partie  de  l'alotige  qui  y  correspond ,  sous  forme  d'une 
masse  fondue  plus  on  moins  blanche,  d'un  aspect  cris- 
tallin. 

-  '  On  pourrait  probablement  obtenir  le  bromure  de  ma- 
-gnéainm  par  le  procédé  ingénieux  à  l'aide  duquel  M.  Xâe- 
big  prépaK*  le  chlorure  de  magnésium ,  c'est-ii-dire  en 
vlurtiilfiut  conveuablement  dans  an  creuset  de  platîiid  un 
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néltege  d*hydrobr6mate  de  Inagnd^îc  et  d'hydrobrômatc 
d'ammoniàqne. 

Le  InrAmure  de  magnésium  attire  puissamment  Thu- 
BÛdicé  déTair-,  dalis  Teau  il  j  a  dércloppemefit  de  cha- 
leur avec  bruit. 

Combinaison  de  t acide  l^drohrômique  a^ec  Thydro^ 

gène  phosphore* 

A 

Dans  Texamcii  que  j  ai  fait  des  propriétés  du  brômiuxi 
de  silicium ,  j'ai  eu  occasiou  d  observer  que  son  eoDtact 
avee  Tfaydn^ne  phosphore  doonait  Heu  k  la  formation 
d'une  matière  cristal  Hue  que  j'ai  d*abord  cm  être  un 
composé  de  bromure  de  silicium  et  d'hydrogène  phos- / 
phoré)  analogue  ^  celui  formé'  de  chlorure  d'alumi- 
nmm  et  d'hydrogène  sulfuré,  que  nous  a  fait  connaître 
M.  Wohler  dans  son  beau  titivail  sur  l'aluminium  (^An- 
uales  de  Physique  et  de  Chimie ,  t.  87,  p.  71);  mais 
j'ai  va  que  la  silice  qui  se  déposait ,  lorsqu'on  le  décom- 
posait par  l'eau ,  n'était  qu'accidentellement  mêlée  aux 
cristauic  opaques ,  et  que  ceux  qni  étaient  transpareus 
n'en  contenaient  pas.  % 

ÈlnA  9  si  l'on  fait  passer  du  bi^tnure  de  silicium  sous 
une  doehe  placée  sur  le  mercure  conte uant  de  l'hydro- 
gèïte  ptt\o  ou  perphosj^horé  secs ,  il  n'y  a  pas  d'action  \ 
mais  l'inti'oductioa  d'un  peu  d'eau,  en  produisant  de  l'a* 
dlde  hydrobrômique ,  suflSi  pour  qu'en  quelques  heures 
les  paroiii  supérieures  de  la  cloche  soient  tapissées  de  - 
cristaux  en  groupes  assee  vcJumineux  »  de  forme  Imbi- 
que,  les  uns  transpareus,  les  arutrcs  o]îaques.  Le  voliUne 
du'  gae  hydit>gène  phosphore  a  diminué*  Ces  cristaux 
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exposés  à  Tair ,  en  attirent  rhumidilé  ;  projetés  dtns 
Feau,  ils  donnent  lieu  à  une  vive  ébnlHtion  causée  par 
le  dégagement  de  Thydrogène  phosphore,  qu^on  peut 
enflammer  au  moyen  d'une  bougie.  Le  liquide  retient 
Facide  hydrobrômique. 

Ce  composé  est  tout-à-fait  analogue  à  celui  formé  d'a- 
cide hydriodique  et  d'hydrop&ne  phosphore  «  découvert 
par  M.  Dulong,  et  étudié  par  M.  Hou  ton  T^billardière. 
On  peut 'donc  Tobtenir  de  la  même  manière,  en  faisant 
arriver  simultanément  dans  un  tube  les  gaz  acide  hydro- 
brômique et  hydrogène  phosphore. 

Des  essais  ont  été  tentés  inutilement  pour  combiner 
l'hydrogène  phosphore  à  tout  autre  acide,  même  a  Tacide 
hydroclilorique  dont  Tanalogie,  jusque-là  sans  exception, 
avec  Tacide  hydriodique,  semblait  ne  laisser  aucun  doute 
sur  la  possibilité  d'obtenir  cette  combinaison.  Sous  ce 
rapport  la  nouvelle  observaliou  présentera  un  certain 
intérêt,  puisqu'elle  monti*e  une  différence,  pour  le  chlore, 
relativement  à  l'hydrobrôraate  et  à  l'hydriodate  d'hydro- 
gène phosphore,  et  qu'elle  rappelle  une  autre  diflérence, 
pour  le  brome ,  relativement  à  l'iodure  et  au  chlo* 
rure  d'azote.  Les  circonstances  les  plus 'favorables  et 
variées  ont  été  réunies  sans  succès  pour  produire  le 
bromure  d'azote  et  Thydrochlorate  d'hydrogène  phos^ 
phoré ,  ce  qui  peut  faire  croire  que  ces  deux  combinai- 
sons ne  sont  pas  possibles. 

Lorsqu'on  fait  passer  quelques  gouttes  de  brAmure  de 
silicium  sous  une  cloche  contenant  de  l'hydrogène  per* 
phosphoré ,  celui-ci  perd  aussitôt  la  propriété  de  s*en- 
flammer  spontanément  à  l'air. 

Toutefois ,  lors  même  qu'on  voudrait  obtenir  de  Ihy- 
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drobrômaU  d*hydrogène  protopliosphoré  en  mettant  eu 
contact  du  gax  acide  hydrobràmiqae  et  de  Thydi^ogène 
protopliosphoré  sous  une  cloche  placée  sur  le  mercure, 
on  doit  avoir  attention»  après  U  formation  des  cristatix, 
de  faire  échapper,  par  bulles  ,  dans  Tair,  le  gas  hydro- 
gène protophosphoré  restant  ]  car  si  Ton  soulève  tout  à 
coup  la  cloche  «  il  y  a  inflammation,  ce  qui  doit  dépen- 
dre du  développement  de  chaleur  qui  se  produit  au  con- 
tact de  Tair,  la  diminution  de  pression  qui  serait  une 
cause  suffisante  n^ayant  pas  lieu  dans  ce  cas.  Les  cristaux 
adhèrent  fortement  aux  parois  de  la  cloche  eu  du  tube 
dans  lesquels  ils  se  sont  formés;  on  les  détache  avec  une 
tige  métallique  ,  et  ils  se  conservent  parfaitement  dans 
un  flacon  bouché  a  Témcri. 

Préparation  de  thydriodate  dhydrogène  phosphore. 

Pour  faire  quelques  expériences  comparatives  avec 
ThydrobrAmate  et  Thydriodate  d'hydrogène  phosphore , 
j*ai  dA  préparer  une  certaine  quantité  de  l'un  et  de  Taû- 
tre.  Le  procédé  le  plus  facile  et  le  moins  coûteux  pour 
obtenir  ce  dernier  (le  premier  ne  peut  être  obtenu  par 
le  même  moyen)  consiste  à  opérer  comme  on  le  ferait 
pour  se  procurer  de  Tacide  hydriodique  par  le  phos- 
phure  d'iode,  sauf  les  proportions.  Ce  n'est  donc  que 
mettre  à  profit  l'observation  depuis  long-temps  faite  que 
ce  corps  se  produit  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
selon  les  proportions  relatives  d'iode  et  de  phosphore 
employées  pour  la  préparation  de  l'acide  hydriodique. 
'  Âiniri ,  on  introduit  dans  une  petite  cornue ,  par  sa 
tubulure ,  quatre  parties  d'iode ,  une  partie  de  phos- 
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phore  divisé,  le  tout  rnèlc  n  do.  verra  gramirsment 
ppltérisé*  Oa  humecte  avec  un^  qua^iUté  d^eaméylp  a 
pei^  ftès  à  la  moitié,  iQ^is  uu  p^u  pluf ,  du  poid$  du 
pboap^ore  (par  cxei9^p|e  Çogr^niineg  d'îode,  i5  gramnEies 
de  phosphqre ,  et  8  ii  9  gfapimeft  d'eau^-  On  adapte 
promptemeqt  le  col  de  la  cornue^  au  moyen  d'vm  bou- 
dioUf  k  un  tube  assez  largp  et  un  pei^  long  /qu^Qn  ij^nt 
Xi'oid  en  r«p^prai>t.  d'un  linge  mouillé. 
.  ^'hydriodate  d'Uydrog^ne  phosphore  ae  £(irrT|e  im^na- 
diatement;  la  vpùied^  1^  cornue  en  est  emièptmeui  ta^ 
.pi^isée.  Qq  cjbum0e  fpudér^mfiït  en  desi^u^f  0t  on  appro- 
qbe  un  charbon  incandesoeut  des  parois  de  la.  ic<»*nue  où 
.sif  aoiU  ii^és  )<Bfi  cristaux ,  aCft  de  les  faire. ^^aer.dffns  V 
tubo. 

Le  gaz  acide  hydriodîque  en  excès  se  dégage ,  et  Thy- 
djcipdate  d'hydrogène  phQ&pboré  se  condense  sous  foroie 
d'une  incrustation  crîistalline  très-dnre ,  et  adhër<*nle 
iL}^%  parois  du  tubp;  on  la  détache  facjlempn^  ay^c  tine 
tijiff:  fpé)l(^.liqi^  Vtu  peu  traacha<^(c.  Ppiv:  avoir  Je. pro- 
^\fifL  p^rfajfeineiiiX  i^lwc ,  au  le  snbUme  fine  «çfx>ifç)e  ibjs 
^pr^  hfi  s^ièffies  di^positiouf  d'^pp^r^U*  .     . 

U^ti^mité  du  ipbe  où  crîaullise  Thydriod^tc  d'hy- 
■dr-Pg^t^^  phosp}iQréi  doit  être  armée  d'vn  autnf  tfihp 
4*i9n  p^tit  4iai)qLèq*e ,  <et>cpiiii»é.  qui  ploi^gedaina  xt^  pe^i 
4'f^U  pa^ir  rei^air  Tacid^  hydriodiqtip  excéd$(.nt»  nfin  de 
jf'^ijjff^.  ^1  fau(  veiller  et  sor.Ur  de  Ippffpf  ^  M<Pps 
1q  m^  d^  i'/eau  pour  ^vittsr  r^bsorptio^  lops^^oi»  peut 

Pea  ^jivmVJlés  cirdeasns  indiquées^  .on  rofir9i^^i^f!a 
4e  1;»  à  |5  ^ranii^iQs  d'ii^ydrjiodfiie  d'b|fdii9gène  pkos- 
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Il  esl  k  remarquer  que  1c  petit  excès  d'eau  qui  peut  se 
trouver  dans  le  uiclange  (riodc  et  de  pbospliore  (i)  ne 
nuit  pat  d^une  manière  notable  à  Topération  ;  il  diminue 
un  peu  le  produit  (rhydriodaie  d'hydrogèoe  phosphore. 
Mais  une  fois  que  celte  eau  est  saturée  d*ncide  bydriodi- 
que,  elle  n'empêche  pas  la  séparaiion  de  IMiydriodate 
d'hydrogène  phosphore. 

En  eflct ,  si  Ton  mêle  à  très*peu  d'eau  de  l'hydriodate 
d'hydrogène  phosphore,  il  arrive  bientôt  que  le  liquide, 
qui  nVst  plus  que  de  l'acide  hydriodique  concentré , 
cesse  d'agir,  alors  on  peut  y  ajouter  une  quantité  quel- 
conque d'hydriodate  d'hydrogène  phosphore^  elle  y  reste 
sans  éprouver  d'a]tération.  En  chaudant  ce  mélange 
avec  ménagement  dans  une  cornue  adaptée  à  un  tube 
récipient,  terminé  lui-même  par  un  tube  capillaire,  dis- 
position k  employer  chaque  fois  pour  la  sublimation  de 
ce  corps ,  Thydriodaïc  d'hydrogène  phosphore  s'élève 
avec  ébullition  à  travers  lo  liquide ,  et  cristallise  sur 
les  parois  du  tube.  On  conçoit  que  l'acide  hydriodique, 
qui  ne  bout  qu'à  ia8^,  laisse  échapper,  sans  le  suivre^ 
tout  Thydriodaie  d'hydrogène  phosphore  volatilisable  à 
une  assez  douce  chaleur.  C'est  même  un  moyen  de  l'a- 
voir très-blanc  et  bien  cristallisé  que  dç  le  sublimer  ainsi 
avec  quelques  gouttes  d'enu  qui  restent  ensuite  dans  la 
cornue  en  acide  très-concentré.  Aussi,  à  la  6n  de  chaque 


(i)  Ba  employant  pour  L»s  qvantitéi»  indiquéts  9  grapu^ 
mes  d'«i«if  f  l(ikgraiiim«  d'hydrogène  qu'iU  cpntielinieiilcit 
phu  qifç  ^S^ani  pour  fornuir  et  TacÂde  by 4i:io4iq^<A  et 
rhjdrcigèiie  pbofpUoré.  P'après  {e  caUuJl  ^ppriOi^iua^if ^  ill 
faut  méipç  iip  y^u  moins  d«  8  grampfes  d'eau. 
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opération ,  le  ool  des  cornues ,  eu  se  refroidissani  ^  est 
tapissé  d'une  grande  quantité  de  cristaux  cubiques  assex 
gros,  transparens,  et  imprégnés  d'acide  bydriodique, 
parce  qu'en  dernier  lieu  on  force  un  peu  la  températuri* 
pour  i*ciirer  tout  ce  quil  peut  j  avoir,  mais  la  sublima- 
tion a  une  douce  chaleur  les  débarrasse  de  cet  acide. 

Quoique  Thydriodate  d'hydr(^ne  phosphore  ait  été 
étudié  dans  ses  principales  propriétés ,  je  Tai  soumis  à 
quelques  expériences  dont  les  résultats  poutaîent  être 
prévus  sans  doute  ,  mais  que  toutefois  je  ne  crois  pas 
inutile  de  noter. 

Le  procédé  pour  l'obtenir  est  d'une  exécution  si  fa- 
cile y  qu'on  peut  avoir  dans  ce  produit  une  réserve ,  sous 
forme  sçlide,  de  gaz  hydrogène  protophosphoré  très-pur 
et  très-propre  k  en  faire  l'examen  ,  et  d'acide  hydriodi- 
que  concentré.  Il  suflSt,  selon  l'expérience  qu'on  peut 
avoir  en  vue,  de  le  décomposer  soit  sous  le  mercure,  soit 
sous  l'eau.  Dans  le  premier  cas ,  après  l'avoir  réduit 
promptement  en  poudre ,  on  eu  remplit  exactement  un 
petit  tube  qu'on  ferme  avec  le  doigt ,  et  on  le  fait  passer 
sous  une  cloche  pleine  de  mercure ,  ou  l'on  fait  ensuite 
arriver  quelques  gouttes  d'eau  ;  dans  le  second,  on  porte 
directement  le  tube  plein  sous  une  cloche  pleine  d'eau, 
et  on  retire  le  doigt. 

La  plus  luiute  température  ne  décompose  pas  l'hy- 
driodate  d'hydrogène  phosphore  ^  j'en  ai  fait  passer  eu 
vapeur  dans  un  cube  incandescent  contenant  du  sous  • 
borate  de  soude  en  fusion,  oelui-ci  n'a  pÊÊ  éprouvé  de 
Ichangement  sensible',  et  l'bydriodate  est  venu  eristallir 
'ser  sans  altération  dans  un  récipient  refroidi  placé  a  1  au- 
tre extrémité.  Sa  vapeur  s'enflamme  faciteinent  par  nn 
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coqps  eu  jgnîtiou  qu  ou  approche  de  1  orifice  du  tuj[>e  où 
elle  se  produit. 

Eji  chauffant  de  ralc-ool  concotitié  avec  de  rhydrio- 
date  d^hydrogèno  pliosphorc ,  le  gaz  h}  drogène  phos- 
phore te  dégaine,  et  il  reste  de  1  elher  hv(hiodiqiie  que 
Voa  précipite  par  uue  additioii'  J'cau. 

Sî  Ton  projette,  à  la  température  ordinaire,  sur  de 
Thydriodatc  d'hydrogène  phosphore  placé  dans  un  tube, 
du  nitrate  d'argent  pulvérisé  ou  de  Toxide  de  ce  métal , 
il  y  a  une  vive  actiou  et  'dévcloppemeut  d'une  forte  cha- 
leur \  avec  le  nitrate,  forniation  d'iodure  et  de  phosphate 
d'argent  ;  avec  Toxij^e,  production  d'eau  ,  d'iodure  d'ar- 
gent* et  dég.)gemenl^'hydrogène  phosphore  qui  s'en- 
Uamme. 

Les  acides  jiiiriquc,  chlorique  ,  bromique  et  iodiqne, 
ainsi  (|ue  les  chlorates  ,  hrômates  et  iodates  de  potasse , 
agissent  vivemeni  dès  ({u'ils  sont  en  contact  avec  Tln- 
driodate d'hydrogène  phosphore,  même  à  la  température 
ordinilire:  il  v  a  une  vive  iritlammatiofi.  Le  nitrate  dt; 
potasse  n'agit  que  lentement  à  l'aide  de  la  chaleur  ^  il  eu 
est  de  même  de  Taeide  oxichlorique  et  de  Toxichlorate 
de  polasse. 

Le  cyanure  de  mercure  mêlé  par  trituration  à  de  Thy- 
driodate,  d'hydrc^gène  phosphore,  et  chnufTé  dans  un 
tube,  donne  lieu  à  de  l'iodure  rouge  de  mercure ,  de 
l'acide  hydrocyanicjue  se  dégage  avec  l'Iiydrofçène  phos- 
phore ,  sans  combinaison.  iNIème  netion  avee  le  i  yanure 
de  potassium*,  production  diodure de  potassium,  d'acide 
hydrpcvanique,  et  riiydrogène  phosphore    est    mis   en 

liberté. 

Avec  les  chlorures  de  inereurc  ,   foriuatipn  d^odnres 
T.    xtviii. 
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âe  mercure,  à*aciâe  liydrochlorique ,   et  Phydrôgène 
phosphore  se  dégage. 

Avec  les  bromures  de  mercure  exactement  mèlës  et 
chauffés ,  formation  d^iodures  de  mercure  et  d'hydro* 
br6mate  d^hydrogène  phosphoté,  lequel  se  trovRre  mêlé 
d*une  assez  grande  quantité  d'hydriodate  d'hydrogène 
phosphore  qui  s'est  volatilisé  sans  décomposition.  Il  se 
dégage  en  même  temps  de  Tacide  hydrobrftmique  et  de 
Fbydrogène  perphosphoré  qui  s'enflamme  à  l'air  après 
avoir  ti^a versé  l'eau  sous  laquelle  plonge  le  tube. 

L'acide  sulfurique  concentré  est  décomposé  subite- 
ment par  l'hydrîodate  d'hydrogène  phosphore.  Dégage- 
ment bien  distinct  d'hydrogène  sIpTuré  et  d'acide  sulfu- 
reux en  même  temps.  Par  une  réaction  subséquente  et 
assez  prompte,  les  deux  gaz  se  décomposent  mutuelle- 
ment en  donnant  lieu  à  un  dépôt  formé  d'iode  ,de  soufre 
etde  phosphore,  soluble  en  majeure  partie  dans  l'eau.  La 
liqueur  renferme  donc  Texcès  d'acide  sulfurique,  un  acide 
du  phosphore ,  de  l'acide  hydriodique  qui ,  lorsqu'on 
concentre  la  liqueur,  est  décomposé  par  l'acide  sul- 
furique qui  met  Tiode  en  liberté. 

Le  sulfate  neutre  d'hydrogène  carboné  est  également 
décomposé  par  Thydriodate  d'hydrogène  phosphore, 
assez  promplement  à  Taide  delà  chaleur  et  au  bout  d'un 
jour  ou  deux  à  la  température  ordinaire,  selon  qu'on 
agite  plus  ou  moins  souvent  le  tube  qui  contient  le  mé- 
lange. Il  en  résulte  ,  dans  les  deux  cas  ,  si  l'hydriodate 
d'hydrogène  phosphore  est  en  excès,  une  décomposition 
complète  de  l'acide  sulfurique  en  hydrogène  sulfuré^ 
acide  phosphoreux  et  de  l'éther  hydriodique  qu'on  sépare 
par  une  addition  d'eau.  ^ 
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Dans  cette  expérience,  la  décomposition  d^abord  lente 
de  Thydriodate  d^hydrogène  phosphore  devient  plus  ac- 
tire  à  mesure  que  Tacide  sulfurique  est  lui*mème  dé- 
composé ,  parce  que  son  eau  constitutive  est  mise  en  li- 
berté et  exerce  son  action  naturelle  sur  Thydriodate 
d^hydrogène  phosphore.  ^ 

L'éther  hydriodique  qui  se  forme  dans  cette  circons- 
tance tient  en  dissolution  l'huile  douce  qui  se  sépare  en 
chauflaut  long-temps  cet  éther  dans  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  caustique  *,  celle-ci  ne  retient  que  Tiode. 
Je  ne  pense  pas  que  ce  composé  puisse  être  un  iodure 
d'hydrogène  carboné  particulier? 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  proto- 
phosphoré  a  travers  l'acide  sulfurique  concentré  9  il  y  a 
absorption  assez  grande  de  ce  gaz  ;  mais  tout-A-coup,  et 
en  peu  de  temps  ,  une  vive  réaction  a  lieu ,  l'acide ,  de 
transparent  qu'il  était  pendant  l'absorption,  se  trouble, 
une  odeur  très-forte  d'hydrogène  sulfuré  mêlée  de  celle 
d'acide  sulfureux  se  manifeste  ;  du  soufre  et  du  phos- 

m 

phore  se  déposent.  Je  reproduis  cette  expérience  qui  a 
d^à  été  faite ,  parce  qu'on  n'a  pas  signalé  ta  production 
abondante  d'hydrogène  sulfuré  k  laquelle  elle  donne 
lieu. 

L^acide  acétique  cristallisable  chauffé  avec  l'hydrio- 
date  d'hydrogène  phosphore  ne  l'altère  pas  sensible- 
ment; Thydriodate  d'hydrogène  phosphore  se  Tolatilise. 
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Lettke  de  M.  D.  Blanquei  à  M.'Felouze ,  tépéii" 
teur  de  chimie  à  TEcole  polytechnique ,  sur  la 
Fàhrîdàtion  du  Sucre  de  Betterave. 

Monsieur , 

J'ai  lu  avec  beaucoup  d'intérêt  votre  Mémoire  sur  la 
betterave  »  que  vous  avez  eu  la  bonté  de  me  confier  avant 
sa  publication. 

Les  expériences  chimiques  auxquelles  vous  avex  sou- 
mis c(;tie  racine  intéressent  au  plus  haut  degré  les  fa- 
bricans  de  sucre  indigène ,  qui  ont  surtout  besoin  du 
secours  di;  la  science  pour  les  guider  dans  ies  recher- 
chea^.propres  à  éclaircir  les  mystérieuses  anomalies  qu^ils 
f encont^rerit  «  et  pour  donner  à.  leurs  travaux  une  régu- 
Ifirît^que  les  caprices  delà  fabrication  semblent  refuser 
Mux  efibrts  les  plus.  persévé«*ans. 

:Les  travaux  chimiques  auxquels  vous  voMiétes  livré 
vous  oiit  démontré  que  la  betterave  non  altérée  contient 
ordinairement  eu viron  lo  p.  ^/^  de  sucre ,' cTest-^à^ire 
,1^  double  à  peu  près  de  ce  que  Ton  obûeiit  en*  manufac- 
ture ,  par  les  meilleurs  procédés  connus.  Vous  confir- 
mez en  ce  point  les  résultats  d'expéri^noes  'faites*  par 
plusieurs  chimistes  habiles  ^  iet  vous  aanoncex  de  •  plus 
gue  U  betterave  non  aliërée  ne  coetient  pcis  ^dèéucre 
incristallisable*  Cette  dernière  assertion  est  nouvelle , 
du  moins  à  ma  connaissance  ,  et  elle  permet  d^assigner 
des  limites  plus  étendues  aux  perfectionnemens  dont 
notre  industrie  est  susceptible. 

Toutefois  vos  expériences  vous  ont  mis  à  même  de 
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j^nalcr  un  l«»it  icmarcjuable ,  c  est  ijuc  L';>  dciibilûb  dn.s 
jus  de  be Itéra V es  ne  sont  pas  toujours  ea  rapport  avec 
les  quantilét  de  sucre  qu^elles  contieunent^  noo.  pas 
seulement  pour  des  racines  provenant  de  champs  diffé- 
rons ,  mais  pour  des  betteraves  d^un  même  champ , 
cueillies  les  unes  à  côté  des  autres  et  le  même  jour.  C'est 
déjà ,  ce  me  semble  ,  une  cause  qui  peut  aider  a  l'endre 
compte  des  diflérences  de  résultats  que  Ton  obtient,  non 
pas  d'un  jour  k  l'autre ,  non  pas  d'unq  espèce  de  bette- 
rave à  une  autre  y  mais  à  une  heure  d'intervalle  en  trai- 
tant par  des  procédés  réguliers  des  betteraves  supposées 
les  menées ,  parce  que  \^  végétation  s'en  est  accomplie 
sous  des  conditions  considérées  comme  identiques. 

Vous  signalez  un  autre  f^it  important,  d'accord  sur 
ce  point  avec  M.  Dubrunfaut ,  c'est  que  la  richesse  sac- 
charine de  betteraves  récoltées  dans  des  champs  forte- 
ment fumés  n'est  pas  moindi*e  qiuî  celle  de  betteraves 
qui  auraient  crû  dans  des  terres  où  les  engrais  auraieot 
été  plus  épargnés.  La  conséquence  naturelle  de  ce  fait 
semblerait  être  qu'il  y  a  avantage  évident  a  ne  pas  re- 
douter les  engrab,  puisque  avec  leur  secours  on  obtient 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  betteraves  et  que 
leur  richesse  saccharine  est  aussi  grande  ou  à  peu  près. 
Cette  conséquence  serait  inévitable  si  la  betterave  étiail 
destinée  h  être  travaillée  toujours  peu  de  temps  après  ]^ 
récolle  ,  ou  si  les  moyens  de  conservation  connus  per- 
mettaient d'empêcher  l 'altéra tiou  qu'elle  subit  dans  les 
magasins  ou  dans  les  silos.  Mais  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances ,  il  est  nécessaire  d'examiucr  si  la  betterave 
1>ro venant  de  champs  très  -  riches  en  engrais  u'e^i  pas 
susccj^tible  de  subir  une.  altération  plus  prompte  et  plus 
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coosidérable  que  cdle  qui  provient  des  terres  moins 
fumées.  Je  suis  très-disposé  à  penser ,  d'après  u&e  assez 
longue  pratique ,  que  tes  betteraves  récoltées  dans  ta 
première  de  ces  conditions  se  conservent  l>eaucoup  plus 
difficilement ,  et  que  Textraction  du  sucre  qu'elles  con- 
tiennent présente  I>eaucoup  plus  de  difficultés,  alors 
surtout  que  les  engrais  ont  été  appliqués  immédiatement 
à  la  récolte  de  betteraves. 

Voici  une  expérience  faite  cette  année  dans  notre  cul- 
ture j  et  qui  me  fortiâe  dans  cette  opinion. 

Nous  avons  repiqué  des  I>etteraves  ,  d'après  Ta  méthode 
indiquée  par  M.  Mathieu  de  Dombasies ,  dans  tm  ter- 
rain de  la  ares  environ ,  qui  avait  servi  depuis  deux  ans 
k  recevoir  des  dépôts  du  fumier  de  cavalierie.  Nous  avons 
obtenu  un  grand  produit  de  betteraves  \  mais  le  jus  ne 
marquait  que  5^  à  l'aréomètre  de  Baume ,  et  après  la  dé- 
fécation le  jus  sortant  de  la  chaudière  ne  marquait  guère 
que  o. 

Le  jus  a  été  filtré,  vaporisé,  clarifié  séparément,  en 
suivant  précisément  les  mêmes  moyens  que  nous  em- 
ployons ordinairement  ;  mais  nous  n'avons  obtenu  que 
les  deux  tiers  environ  de  la  quantité  ordinaire  de  sirop 
h  27**,  et  ce  sirop  porté  dans  la  chaudière  de  cuite  a  re- 
fusé obstînémentrd'arrîver  à  la  preuve.  Vers  36  degrés 
de  l'aréomètre,  le  bouillon  s'est  toul-à-fait  affiiissé, 
comme  si  Ton  eût  fermé  le  robinet  d'introduction  de 
vapeur.  La  vaporisation  a  cessé  tout-à-fait ,  et  nous  avons 
été  forcés,  pour  en  finir,  de  clarifier  le  sirop  de  nouveau. 
Après  l'application  de  ce  moyen  ,  toujours  employé  par 
nous  lorsque  cet  étrange  phénomène  se  présente ,  la 
cuite  a  réussi  comme  d'habitude. 
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Maù  qu'arriverait-il  si  de  pareilles  betteraves ,  au  lieu 
d'être  travaillée*  imméctiatement ,  devaieat  être  conser- 
vées dans  les  ailoa  ?  Probablement  elles  donneraient  bien 
peu  de  sucre  cristallise. 

Votre  Mémoire  signale  un  autre  fkit  qui  n'est  pa* 
moins  iraporiant,  et  qui  se  trouve  en  opposition  avec 
d'autres  publicationa  sur  cet  olyet  j  je  vous  parlée  de  U 
présence  de  la  chaux  dans  te  jus  de  betteraves- 
La  cbAux  est  le  seul  agent  connu  nu  moyen  duquel.on 
agisse  convenablement  en  manufacture  pour  opérer  la 
défécation  du  jus  de  betteraves  (je  ne  parle  pas  de  l'a? 
cide  sulfurique  qoi,  dans  mon  opinion,. doit  £ire  r^cté 
de  la  fabrication  du  sucre ,  du  moins  pour  le  procédé  à 
la  cuite)  ,  et  si  cette  cbaux  se  retrouve  dans  le  jus  ep 
tontact  avec  le  sucre,  qu'elle  transforme  probablement 
en  partie  en  sucre  incristallisable ,  i}  faut  nécessH  ire  ment 
reconnaître  qu'une  des  conditions  inévitables  des  moyens 
de  fabrication  actuelle  est  de  sacrifier  une  partie  du 
sucre  de  la  betterave  pour  obtenir  l'autr*  partie. 

Voici  du  reste  coniment  se  partagent  elfectivemeut 
les  top.  '/gdesucreque  vous  avez  trouvés  généralement 
dans  ta  betterave  saine  et  bien  conservée  : 

5  p.  Vn  d^  sucre  cristallisablc  ,  a  j  p.  "/^  de  mélasse 
a  ^  p.  ■/,  laissés  dans  la  pulpe,  ensemble  lo 


pour  "/,. 

La  pratique  confirme  donc  l'exactitude  de  vos  expé- 


Quant  à  votre  opinion  sur  la  présenie  de  la  cliaux 
dans  le  jus  de  bciterjivt; ,  (pu:  vous  j  ave/,  trouvée  daiU 
la  proportion  de  i  gramme  .'i  i*',5  par  litre,  ntius  U 
crovons  parfaitement  exacte.  Nous  avons  essayé  nousr 
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mêmes  d*en  constater  la  présence  avec  M.  Baudrimont, 
habile  chimiste ,  qui  veut' bien  consacrer  quelques-uns 
de  ses  loisirs  à  notre  industrie.  Voici  ce  qui  nous  est 
arrivé.  Nous  avons  obtenu  un  précipite  très-abondant  au 
moyen  de  l'oxalate  d'ammoniaque  versé  dails  une  petite 
portion  de  jus  de  betteraves,  immédiatement  après  la 
défééation.  Ife  même  réactif,  versé  dans  le  même  jus 
après  filtràtion  sur  une  couche  de  noir  animal  en  grains  , 
liotis  a  encore  indiqué  la  présence  de  la  chaux  \  lé  même 
réactif  employé  sur  dû  jus  vaporisé  jusqu'à  i5"  de  Ta- 
réomètre  de  Baume  nous  a  donné  lia  même  indication 
avfidt  et  dprès  une  fiIti*alion  nouvelle  sur  une  nouvelle 
couche  de  noir  animal  en  grains;  le  même  phénomène 
s'est  représenté  sur  le  sirop  à  26®' avant  et  après  une  cla- 
rification au  noir  fin ,  mais  le  précipité  se  montrait  tou- 
jt>urs  de  moins  en  moitis  considérable  ;  enfin ,  après  une 
deraièrc  filtration  ,  avant  que  de  sounièttre  le  sirop  A  la 
cuite  ,  Toxalàte  d'ammoniaque  n'a  plus  donné  de  préin- 
pité  appréciable.  D'où  nous  avons  conclu  qu'aucune  de 
noé  opérations  de  filtration  ou  de  clarification  n^était 
sdbâbondante  ,  et  qu'avec  leur  secours  nous  soumettions 
i  la  cuite  du  sirop  débarrassé  de  chaux  ,  tout  en  conser- 
vant l'inconvénient  résultant  de  la  présence  de  cet  agent 
dans  le  cours  de  la  vaporisation. 

Voici  en  peu  de  mots  nos  moyens  de  fabrication  avec 
leurs  inconvéniens,  et  les  améliorations  vei^  lesquelles 
nous  croyons  devoir  diriger  notre  attention  et  nos  efforts. 

Nous  râpons  la  betterave  ,  nous  soumettons  la  pulpe  à 
Taction  énergique  d'une  presse  hydraulique  >  et  nous 
obtenons  68  A  72  p.  '^/„  de  jus.  Il  y  a  là  une  grande  amé- 
lioration à  attendre  ,  puisque  100  grammes  de  pulpe  for- 
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leméni' exprimée  ,  lavée  à  plmîeurs  n^prises  et  ch*sséchéo 
an  iNiin-marie,  se  réduisent  à  ^^,5. 

Nous  déféquons  an  moyrn  de  la  chaux.  Lorsque  les 
betteraves  sont  parraitcment  saines  et  que  la  proportion 
de  cet  agent  est  convenable ,  la  défécation  s'opère  bien  ; 
le  jus  parfaitement  décoloré  et  limpide  se  sépare  facile- 
ment diBs:  dép6l»  et  écumes ,  le  noir  animal  en  grains^et 
en  poudre  exerce  sur  le  sirop  une  action  décolorante 
très -prononcée ,    la  vaporisation   et  la  cuite  s'opèrent 
bien ,  le  clairçage  se  pratiijue  avec  facilité  et  nous  obte- 
nons définitivement,  en  remplissant  avec   exactitude 
toulcs  les  conditions  de  détail   indispensables  dans  les 
opérations,  5  p.  "/o  environ  de  beau  et  bon  sucre  et 
^  ;  P*  ^/o  ^^'  mélasse.  Mais  si  la  betterave  est  plus  ou  moints 
altérée,. si  elle  a  accompli  sa  végétation  dans  un  terrain 
futile  avc4-  une  proportion  exagérée  d'engrais  ,  alors  les 
conditions  que  je  viens  dV'numérer  et  qui  sont  tontes 
nécessaires  au  succès ,  ne  se  présentent  plus  que  d'une 
manière  tellement  capricieuse  ,  tellement  variable ,  que 
la  fabrication  devient  un  mystère.  Une  mauvaise  défé- 
cation ue  laisse  plus  de  certitude  sur  la  bonne  marche 
d'aucune  des  opérations  suivantes,  et,,  chose  remar- 
quable ,  l'action  décolorante  du  noir  animal  est  presque 
nulle.  Los  conditions  capitales  d'uuo  lionne  fabricatiod 
•ont  donc  la  conservation  des  racines  et  la  réussite  de  la 
défécation,  et  malheureusement  ces  conditions  sont  des 
problèmes  encore  à  résoudre. 

Voilà  V  Monsieur,  ce  que  la  fabrication  du  sucnc  indi- 
gène, et  son  état  d'incertitude  et  de  mobilité,  nous  fait 
désirer  vivement  que  la  science  cl  robscrvalinn  viennent 
éclairer*  et  dirif;er  nos  clVorts  pour  concourir  à  assurer  à 
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la  France  tous  les  bienfaits  qu'elle  peut  attendre  d'une 
industrie  essentiellement  agricole  et  précieuse  sous  tant 
de  rapports. 

Recevez ,  Monsieur,  etc. 
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Séance  du  18  juillet  i83i. 

M.  Bennati  demande  à  reprendre  le  Mémoire  qu'il  a 
présenté  pour  le  concours  de  médecine. 

M.  Dulrochet  sollicite  des  commissaires  pour  répéter 
les  expériences  qu'il  a  communiquées  à  la  séance  der- 
nière. 

M.  Lamarre*Picquot  demande  à  lire  un  ensemble  de 
faits  qu'il  a  recueillis  sur  le  choléra-morbus.  La  parole 
lui  sera  accordée  k  l'une  des  séances  prochaines. 

M.  Lassis  adresse  des  Observations  contre  Topiniou  de 
la  contagion  du  choléra-morbus  et  contre  les  méthodes 
de  traitement  que  l'on  emploie  à  l'égard  de  cette  maladie. 

M.  Leymerie  présente  aussi  des  Observations  contre 
les  cordons  sanitaires  établis  pour  le  choléra-morbus , 
qu'il  propose  d'appeler  peste  glaciale ,  en  opposition  à 
la  peste  d  Egypte  ,  qu'il  nomme  peste  brûlante. 

M.  Thilorier  annonce  que  son  système  de  compres^* 
sion  de  l'air  vient  d'être  appliqué  à  une  machine  de 
guerre  par  M.  Perrault. 

On  reçoit  un  Mémoire  de  M.  Alberto  Gatti  sur  la 
manière  de  polir  les  pierres  pour  en  faire  des  miroin 
de  télescope. 

M.  Couverchel  demande  à  être  porté  comme  candidat 
pour  la  place  vacante  dans  la  section  d'agriculture.  Sa 
lettre  est  renvoyée  à  la  section. 

M.  Magendie  communique  une  Lettre  de  M.  Scipion 
Pinel  ,  écrite  de  Varsovie ,  sur  le  choléra-morbus. 

M.  H.  de  Cassini  fait  un  Rapport  sur  le  Mémoire  d« 
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M^  ibrbp,  relatif  à  l'împulaion  qui  provoque  la  MÎllîe 
de*  germea  végétaux  adveadfa. 

M.  Bendant  rend  un  compte  verbal  tris-favorable  de 
roavrage  de  M.  Adolphe  Brongniart,  sur  les  végétaux 
foMÏles. 

M.  Savart  lit  une  Note  sur  la  limite  de  la  perception 
de  sons  graves. 

M.  de  Humboldt  lit  des  Considératîous  sur  le  climat 
de  l'Asie  ei  sur  les  températures  du  lol  dans  ses  rapport! 
avec  la  conservation  des  parties  molles  des  animaux 
antédiluviens. 

M.  Geoffroy  Saint-Ifilaire  lit  un  Mémmre  sur  l'emploi 
erroné  de  l'os  intermaxîllnire  pour  en  déduire  les  con- 
ditions indicatives  du  caractère  des  dents  incisives. 

M.  Auguste  de  Saint-Hîlaire  Ht  un  Mémoire  intitulé  : 
Tableau  de  la  végétation  primitive  dans  la  province 
de  Minaes  Gtrraes. 

Séance  du  ^5  juillet  i83i . 

Une  boite  <:aclietée,  remise  par  M.  Person  ,  conte- 
nant un  Mémoii'e  rt  des  produits  relatifs  à  une  décou- 
verte que  l'auteur  croit  avoir  faite,  sera,  conformément 
à  bi  demande  de  l'auteiir,  déposée  au  secrétariat. 

Les  commissaires  chargés  d'examiner  la  carte  pré- 
sentée à  l'Académie  par  M.  Capeliu,  annoncent  qu'ils 
n'ont  pas  de  rapport  h  faire  sur  la  manière  dont  le  relief 
du  terrain  est  exprimé  sur  cette  carte ,  et  dont  l'effet  pit- 
toresque parait  d'ailleurs  fort  satisfaisant  ;  ce  procédé 
ne  reposant  sur  aucun  procédé  scientifique,  est  entière- 
ment dans  les  attrîhutions  de  la  Commission  nommée  i 
cet  effet  par  l'Académie  des  Beaux-Arts. 

MM.  Desfontaincs  et  Henri  de  Cassini  font  nn  Ra[H 
port  très-favorable  sur  le  Mémoire  de  M.  Adolphe 
ttrongniart,  intitulé  :  Observations  sur  la  structure  et 
le  mode  eT accroissement  des  tiges  dans  quelques  fa- 
milles de  plantes  dicotylédones. 

M.  Barthélémy  Fanizza  remercie  l'Académie  de  U 
marque  d'estime  qu'elle  lui  a  donnée  en  lui  décernant 
nne  médaille. 

M.  Loiidc,  l'un  des  médecins  envoyés  à  Varsovie, 
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donne  des  détails  sur  le  oholéra-morbus.  Sa  Letlre  est 
renvoyée  à  la  Commission, 

M.  GrouYelle  adresse  une  Notice  sur  la  chaudière  au 
b»în  marie  montée  dans  rétablissement  delà  Compagnie 
hollandaise  des  bouillons  à  domicile.  Ce  Mémoire,  est 
renvoyé  à  la  Commission  de  la  gélatine. 

M.  le  ministre  des  Travaux  publics  adresse  65  billets 
d'entrée  pour  la  cérémonie  qui  aura  lieu  au« Panthéon, 
men^redi  prochain  27  juillet. 

On  reçoit  un  lVlém(Mi^  sur  la  ciroulation  nerveuse  et 
autres  conditions  matérielles  de  la  vie  dans  les  animaux , 
par  i\I.  Richard  Devaux. 

Un  instrument  d'arpentage  nommé  géodésimètcie  est 
présenté  par  M.  Deriqnehem. 

L'Académie  renvoie  à'  la  section  d'agcicul&Ute  une 
Lettre  de  M.  Poiteau ,  où  il  exprime  le  désir  de  sucoéder 
à  M.  Ivart ,  et  fait  connaître  ses  titres  k  cette  élection. 

M.  Dutrochet  lit  un  Mémoire  sur  la  cause  physique 
de  l'endosmose. 

M.  Auguste  de  Saint-Hilaire  continue  et  termine  la 
lecture  de  son  Mémoire  sur  la  végétation  dans  la  pro- 
vince de  Minas  Geraes. 

L'Académie,  sur  la  proposition  de  la  secUon  de  bota- 
nique, va  an  scrutin  pour  savoir  s'il  y  a  lieu  à  nommer 
à  la  place  vacante  dans  cette  section.  L'affirmative  est 
décidée  à  l'unanimité. 

M.  Dnméril  fait  un  Rapport  sur  le  Traité  complet  de 
l'Anatomie  de  l'homme  par  M\L  Bourgery  et  Jacôb. 

M.  Costaz  lit  un  Mémoire  sur  la  construction  des 
tc-^bles  statistiques. 

M.  Giroux  de  Buzareingue  lit  un  IVIémoire  sur  la  gé. 
nération  des  plantes. 

L'Académie  arrête  :  i**  que  la  présentation  de  caodi- 
àêii%  pour  remplir  la  place  vacante  par  le  décès  de 
M.  Coquebert  de  Montbret  se  fera  dans  la  séance  pro- 
chaine \ 

•  2^.  Que  la  section  de  botanique  présentera  aussi  une 
liate  de  candidats  pour  remplir  la  placu  vacante ,  dans 
celte  section,  par  \v  décès  de  M.  Aubert  Dupetit- 
Thouars. 
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Séance  du  .\  aoiU  i83i. 

Od  rt^oii  iinu  Lettre  de  M.  Azaïs  dans  Uquiille  cet 
^crïvniii  rlierche  h  expliquer  les  phtiionièiies  «le  l'eiido!!- 
mose  par  sa  loi  universelle. 

M.  Tollard  alnù  demandt  à  être  piirié  sur  hi  liste  des 
candidau  à  la  placu  vacante  dans  1»  seiiiuii  tl'tWiiomiv 
rurale. 

M.  Voisot,  de  Cliàtîllon-ftur-Seiiifi,  adresse  nu  >lé- 
nwire  sur  les  explosions  des  chaudières  à  vapeur. 

^1.  Girou  deiiiaDde  que  l'on  noiniue  un  cooiniissaire 
en  remplacement  de  M.  Foorrier  pour  l'examen  de  son 
Mémoire  sur  les  mariages ,  les  naissnnoes  et  les  sexes  en 
France.  , 

M.  Gannal  prio  l' Académie  de  faire  examiner  reniploî 
delà  cbarpie  vierge  (]iii  vient  d'être  adoptée  dans  les 
Ii6pitaux  militaires  romme  exempte  d'une  f;mle  d'în- 
convénieiis  auxquels  esi  siijetut  l.i  rhaipie  faite  avec  Au 
linge  qui  a  d^j;i  servi. 

MM.  Lahtllardièreei  Auguste  de  St.-Hilaire  t'ontuii 
Rapport  sur  iia  Méuioln;  de  M.  Aïfre<!  Moqiiin  concer- 
nant la  famille  des  Cliénopodées. 

>1.  Henri  de  Cassini  fait  un  ttH|>p»rt  favorable  sur  le 
Mémoiie  de  M.  AdolpKe  liroiigntart  relatif  au  mode  de 
fécondation  des  Orehidées  et  des  Cislinées. 

M.  Mirbe)  rend  ensuite  un  compte  avantageux  du 
Mémoire  de  M.  Adrien  de  Jussieu,  relatif  aux  Malpi- 
gliîacées. 

M.  Adolpbe  Brongniait  lit  un  Mémoire  sur' les  végé- 
taux fosùles. 

L'Académie  se  forme  en  comiié  secret.  La  section  de 
bounique  présente  jtour  la  place  vacante  dans  son  sein 

Kr  le  décès  de  M.  Dupetit-Tliouai's,  MM.  de  Jussieu, 
ongnîart ,  Richard  et  (^ambessédes. 
LaXommission  irommée  à  cet  etiet  pi-ésente  iiour  ^a 
place  d'académicien  libre  viicante  par  le  décès  de 
M.CoquelteriMonlbret.ctsui  la  niômcli^nt.-,  MM.  Bory 
'St.'Vincent ,  Cosias  ,  l,;imaDdé,  Monç^eB  et  Scgnïer. 
.  Btlcfiiifi  «bwrver  que  le»  noms'sont  rangés  aïm pi ement 
d'aptte  l'ordnïalphabétiq ue. Chacune  de  respréienutiwis 
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est  accompagnée  d^une  énuméralion  raisonnée  des  tra- 
vaux et  des  ouvrages  de  ces  divers  candidats.  Le  mérite 
de  ces  travaux  est  discuté. 

Les  élections  auront  lien  à  la  séance  prochaine. 

Séance  du  8  août* 

Un  paquet  cacheté ,  sur  l'emploi  de  remèdes  appli- 

3ués  par  frictions  à  la  plante  des  pieds  ,  par  M.  Foureau 
e  Beauregard ,  sera  déposé  au  secrétariat ,  conformé- 
ment au  vœu  de  Fauteur. 

M.  Civiale  rend  compte  de  la  destruction ,  au  moyen 
de  son  appareil ,  d^un  calcul  vésical  qui  avait  au  moins 
six  pouces  de  circonférence,  et  dont  l'extraction  n'a  été 
suivie  d'aucun  accident  grave.  La  personne  à  qui  cette 
pierre  a  été  ôtée  est  présente  à  la  séance. 

On  reçoit  un  Mémoire  sur  les  moyens  d'obtenir  le 
principe  fébrifuge  du  houx  par  M.  Deschamps;  une 
f^ote  de  M.  Wagon,  sur  un  remède  contre  la  maladie 
vénérienne  \  et  un  Mémoire  intitulé   :  Remarques  sur 

Îuelques   points    importons    de    la    géométrie ,    par 
I.  Walsh. 
On  reçoit  un  Mémoire  de  M.  Couerbe  ,  sur  les  pro- 
duits qui  naissent  de  la  combustion  et  sur  la  formation 
des  nitrates  naturels.  , 

M.  Cagniard  Latour  communique  une  expérience 
dont  il  résulte  que  les  vibrations  d'un  instrument  appelé 
sirène  se  font  entendre  avec  plus  d'intensité  lorsque 
l'auditeur  est  plongé  dans  l'eau. 

M.  Magendie  fait  un  Rapport  favorable  sur  l'emploi 
du  houx  contre  les  fièvres  intermittentes ,  proposé  par 
M.  le  docteur  Emmanuel  Rousseau. 

A  propos  de  nouvelles  lectures  sur  le  choléra  morbus, 
l'Académie  arrête  que  les  pièces  relatives  aux  maladies 
contagiieuses  seront  renvoyées  directement  à  la  Commis- 
sion chargée  de  ce  sujets  laquelle  est  invitée  à  s'en  occu- 
per immédiatement  et  à  faire  son  rapport  le  plus  tôt 
possible. 

L'Académie  va  au  scrutin  pour  l'élection  à  la  place 
vacante  dans  la  section  de  botanique.  Sur  4^  voians , 
M.  Adrien  de  Jussieu  obtient  nS  suffrages ,  M.  Adolphe 
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BroDgniart  a3.  M.  de  Jnssleu  est  décLiré  élu,  et  ce  choix 
sera  présenté  à  Tapprobation  da  Roi. 

Un  second  scmtin  a  pour  objet  Télection  d'un  associé 
libre.  Sur  5i   votans,  M.   Costas  a    obtenu  a6  voix,' 
MM.  S^iuier  et  Lamandé  chacun  8  ,  M.  Bory  Saiut- 
Yîncent  9,  M.  Mongez  ^,  M.  Costas  est  déclaré  élu. 
Son  élection  sera  soumise  k  l'approbation  du  Roi. 

M.  Auguste  de  St.-Hilaire  rend  compte  d'un  Mémoire 
de  M.  Virey ,  intitulé  :  Flore  nocturne. 

M.  Becquerel  fait  un  Rapport  sur  le  Mémoire  de 
M.  Lechevalier,  relatif  au  mouvement  des  fluides. 

M.  Dutrochet  lit  un  Mémoire  sur  les  causes  qui  opè- 
rent la  décoloration  des  feuilles  des  végétaux. 


Sur  la  Composition  de  la  SaUcine. 
Pàk  mm.  Pelouze  et   J.  Gât-Lussàc. 

Nous  avons  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  Vanalyse  de  la  saiicinc  ,  dont  la  composition 
paraissait  être  identique  avec  celle  de  l'éther  acétique. 
Four  vérifier  un  fait  aussi  remarquable ,  nous  avons  re- 
pris l'analyse  de  ce  corps.  Elle  a  été  faite  avec  lappareil  et 
sous  les  yeux  de  M.  Liebig.  Nous  avons  reconnu  une 
erreur  dans  la  quantité  d'hydrogène  que  nous  avons  pré- 
cédemment trouvée  \  elle  vient  sans  doute  de  ce  qu'on 
s'est  servi  d'une  ti*ès-petite  quantité  de  matière. 

En  opérant  sur  o,5oo  gi*.,  nous  avons  eu  les  nombres 
suivans  qui  s'accordent  parfaitement  avec  ceux  de  la 
même  analyse  qu'avait  faite  M.  Liebig  : 

55,49  carbone, 
6,38  hydrogène, 
38,1 3  oxigène. 

Ces  nombres  correspondent  à  la  composition  théori- 
que de  : 

4  at.  carbone, 

5  at.  hydrogène  , 
a  at.  oxigène. 
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Recherches  sur  quelques  Combinaisons  du  Chlom^ 

Par  m.  E.  Soubeirai?. 
(CofnmnDiqaé  par  l'antedr.) 

Des  nombreuses  combinaisons  entre  le  chlore  et  Toxi- 
gène  que  la  théorie  chimique  fait  prévoir,  les  suivantes 
sont  seules  connues  : 

Protoxide  de  chlore,  a  vol.  chlore-f-i  vol.  oxigëne. 

DeutoxiJe  de  chlore,  i  vol.  4~a  vol. 

Acide  chlorique. ...  a  vol.  -t-5  vol. 

Acide  oxichloriquc  a  vol.  4*7  vol. 

Quelques  chimistes  admettent  hypothétiqucment  , 
dans  les  composés  désignés  sous  le  nom  de  chlorures 
d*oxides»  une  autre  combinaison  (acide  chloreux }  for- 
mée de  a  vol.  de  chlore  et  de  3  vol.  d^oxigène.  Stadion  a 
cru  la  trouver  dans  le  gaz  que  forme  le  chlorate  de  potasse 
fondu ,  traité  par  Tacide^sulfurique  concentré. 

Les  expériences  de  Davy  et  de  M.  Gay-Lussac  a^ur  le 
deûtokide  de  chlore  et  Tacide  chlorique  ne  laissent  au- 
cune incertitude  aux  chimistes  sur  leur  composition  ; 
Stââién  À  porté  à  sept  atomes  Toxigène  de  Tacide  oxi- 
chlorique ,  et  ce  résultat,  qui  n*était  admis  qu^avéc  ré- 
serve par  les  chimistes^  a  été  confirmé  tout  récemment 
pai^  les  expérieuees  remarquables  de  M.  Sérullas  sur  les 
aôdés  chlorique  et  oxichloriquc  et  leurs  combinaisons. 

fiè^  protoxide  dé  chlore  et  Tacide  chloreux  seront  ^ob- 
jet principal  du  travail  que  je  présente  i  TAcadémie; 
'les  considération^  théoriques  et  k  pratique  des  labora- 

T.    XLVIII.  8 
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toircs  n'ayant  encore  rien  appris  aux  chimistes  sur  les 
moyens  de  se  procurer  les  autres  combinaisons  du  cblore 
et  de  Toxigène  qui  manquentjdans  la  série  théorique. 

Proioxide  de  chlore. 

En  faisant  agir  Tacide  hydrochlorique  sur  le  chlcHnite 
de  potasse,  H.  Davy  obtint  un  gaz  qu^il  considéra  comme 
un  composé  jusqu^alors  inconnu  de  chlore  et  d*oxigène 
auquel  il  donna  le  nom  d^euchlorine.  Les  chimistes  mé- 
thodiques Ton  tappelë  depuis  protoxide  de  chlore.  Davy 
examina  ses  propriétés  et  s'occupa  de  déterminer  sa 
composition.  Pour  y  parvenir,  il  fit  détoner  ce  gaz 
dans  une  petite  cloche  courbe  ;  il  ab^rba  le  chlore  par 
Teau  y  et  s'assura  de  la  pureté  de  Toxigène  restant.  Davy 
conclut  de  ses  expériences  que  le  protoxide  de  chlore 
est  formé  de  4  vol.  de  chlore  et  de  st  vol.  d'oxigàne.  Il 
admit  qu'au  moment  4e  la  combinaison  les  gaz  subissent 
une  contractjon  d^un  sixième  ,'  de  telle  sorte  que.  les  six 
volumes  des  élémens  primitifs  ne  forment  plus  que  cinq 
volumes  après  la  combinaison. Xlette  circonstance  lais- 
sait des  doutes  sur  Inexistence  même  de  reuchlorine  ,  et 

^  ■  <*  .  ■!■.  ... 

Davy  lui-même  hésita  à  considérer  le  nouveau  gaz  copoime 
un  oxide  particulier.  M.  Thenard ,  tout  en  lui  réservant 
une  place  dans  son  Traité  de  Chimie  ,  rappela  les  cir- 
constances qui  pouvaient  le  faire  considérer  comme  un 
mélange  de  chlore  et  de  deutoxide  \  cependant  M.  Gaj- 
Lussac  confirma  le  mode  de  cpmppsitiQn  annoncé  par 
Davy ,  sans  toutefois  s^occuper  de  déterminer  Iça  iiiodi- 
fications  que  la  combinaison  pouv^t  apporter  dans  le 
volume  du  gaz.  M.  ^^zelius  a  admis  égidepient  ce  pre- 
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mîer  degré  d'oxidation  dn  chlore  et  il  a  émis  ropinion 
qne  la  contraction  f  m  vilement  du  tiers  du  volume  des 
oomposans ,  supposant  que  lors  de  l'analyse  de  Davy 

une  pariie  du  gas  s'était  déjà  décomposée  avant  Texpé^ 

■ 

nence* 

L*Qn  de  nos  jeunes  chimistes  >  dont  Topinion  fait  déjà 
autorité  dans  la  science  «  a  cependant  cru  devoir  consi- 
dérer Teuchlorine  comme  un  mélange  de  chlore  et  de 
deutoxide;  mais  M.  Dumas  s'est  appuyé  surtout  de  la 
singularité  de  la  contraction  ^  et  de  la  ressemblance  que 
Von  observe  entre  les  dissolutions  aqueuses  des  deux 
gaz,  c^est-à-dire  des  mêmes  circonstances  qui  avaient 
laissé  le  douté  dans  l'esprit  de  Davy,  et  malgré  lesquelles 
cet  habUe  observateur  avait  admis  l'existence  du  pro- 
toxidë  dé  ablb<*e. 

L*éipériëticè  pouvait  seule  décider  entre  ces  diverses 
'^ypitiioBS  :  ce  font  les  résultaii  de  mes  r^hercbes  sur  ce 
Myêt  t[àe  je  vais  consigner  dans  ce  chapitre.     ^ 

Oii  iréiîssit  très-bien  à  préparer  le  protoxide  de  chlore 
éii  èé  servant  d^une  pftte  molle  {aite  avec  le  chlorate  de 
^pdtiMé  j^tilvérisé^  et  l'acide  bydrochlorique  fumant 
étottdii  dé  son  volume  d'eau.  On  chauffe  doucement  le 
fonfl  du  vase  en  gattmtissant  ses  parties  plus  élevées  de 
réefito  dû  féu ,  afin  d^éviter  les  explosion^.  Une  petite 
plH^jtaë  en  tôle  qui  reçoit  lé  fond  du  matras  remplit 
IMIfëi  les  conditions  nécessaires. 

tié  pi^lôtide  dé'  chlore ,  an  sortir  du  petit  matrâs  où 
tt  Ml  Ibralàit,  était  conduit  à  travers  un  doublé  siphon 
éèM  dufqûè  pàitié  coniénâit  une  double  colonne  dé 
ttieÉcUM.;  c*4Mit  afin  de  séparer  le  chlore  simplemeiit 
mélangé.  Le  gas  obtenu  paraissait  énèorê  très-chaiigé  de 
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chlore  ,  car  il  recouvrait  les  cloches  d^un  enduit  épai» 
d'apparence  métnllique;  mais  ce|^et  continuait  à  se 
produire  ,  même  après  que  le  gaz  avait  été  agité  à  plu- 
sieurs reprises  avec  du  mercure.  Je  crus  m'apercevoir 
qu'il  était  le  résultat ,  non  de  la  présence  du  chlore  libre, 
mai^  de  racUon  même  que  le  protoxide  exerce  sur  le  mer- 
cure à  la  température  ordinaire  ;  cette  action  a  échappé 
à  :H.  Davy,  sans  doute  parce  que  le  protoxide  de  chlore 
peut  être  conservé  ;issez  long-temps  aur  le  mercure  à  la 
faveur  de  la  crodte  superficielle  qui  recouvre  bientôt  le 
métal  y  et  le  préserve  d'une  altération  plus  proTimde.  Si 
on  transvase  le  protoxide  de  chlore  dans  de  nouvelles 
cloches  y  on  les  voit  à  leur  tour  se  couvrir  d'nn  enduit 
métallique  qui  ;cs(  un  obstacle  in&urmonl^ble  aiux  re- 
cherches faites  avec  ce  gaz  sur  le  mercure. On  peut  rendre 
çetfe  absorption  manifeste  par  l'expérience  saivante.  On 
fai.t  arriver  le  protoxide  ^  chlore  dans  on  petit  flacon 
renversé ,  plein  de  ipercnre.,  en  ayant  le  soin  de  ne,  pas  ' 
chiisser  r  tout  le  métal.  Qn  bouche  exactement  le  flacon 

»;!•  ,".  1-  .«1. 

et  pri  r.agitc  ea  le  tenant,  plongé -s^ans  un  bassin  d,caa. 
CelleHci.doit  être  très-froide  et  ragitatîon.^oic  être  laite 
k  des  temps  assez  ^oigné^ji  faute  fie  ces  prëcanii^^iia, 
Toxidedétonf ,  le.fhlore  s^ul  est  absorbé  elFoDA-ioi 
ré^Âdu  4'oxigène.  En  opérant  avjçc  le  soin,  conveoiable , 
leut  Voxide  de  chlore.disparalt  et.le  flacga. ouvert. ^ur  la 
cuve  se  remplit  en  entier  de  mercuiie.  ^ai> confirmé. ce 
résifliMil^tPar  une  autrp.  expériençq.  Tai  traité  pai;  d«  l'eau 
i^BPJf^  .d'acide, 5ulfuriqu/e  la  çrasue  iq^iç  lf>'fl>*  f  rodait 
lurl^  mercure.  La  liqjueur  .filtrée  était aana  action  aar 
j}(^  nîtr^te  acifl^  d,'^f)gçi^t  ^malsr  lefiréactijEry  ac«m%icJ»t 
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J^ai  analysé  le  proloxîdc  de  cUloie  par  un  procédé  dif- 
férent de  celui  de  II.  Davy  et  de  M.  Gay-Lussac  :  je  fai- 
sais pénétrer  an  fond  d'un  petit  flacon  un  tube  qui  ame- 
nait Foxide  de  chlore.  Quand  le  flacon  en  était  rempli , 
je  retirais  doucement  ie  tube ,  et  je  bouchais  exactement 
le  flacon  que  j'exposais  avec  précaution  à  la  flamme 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin  ;  la  décomposition  était  an- 
noncée jiar  un  éclat  vif  de  lumière  et  la  décoloration 
presque  complète  de  gaz  (i).  Je  ramenais  le  flacon  à  la 
température  ordinaire  en  le  plongeant  dans  le  mercurer; 
alors  j'enir'ouvrais  un  peu  le  bouchon  pour  étd[>lir  une 
^lîté  de  pression  entre  Tintérieur  du  flacon  et  l'air  at- 
mosphérique. Je  procédais  à  l'analyse  en  ouvrant  le  fla- 
c^  sur  lé  mercure  ou  sur  une  dissolution  alcaline  pour 
(aire  absorber  le  chlore ,  et  j'examinais  la  composition 
du  résidu  par  le  phosphore.  La  capacité  du  flacon  pétant 
connue  »  l'absorption  par  le  mercure  ou  l'alcali  faisait 
connaître  le  volume  du  chlore.  L'analyse  du  résidu 
indiquait  combien  d'air  était  resté  dans  le  flacon  avec 
l'oxide  de  chlore,  par  conséquent  sur  quelle  quanliié 
de  ce  gas  on  avait  opéré ,  et  enfin  quel  volume  d'oiiigène 
il  s'était  formé.  Daus  d'autres  expériences,  je  faisais 
détouer  le  gas  dans  le  tube  même  qui  l'amenait  dans  le 
flacon.  J'obtenais  alors  immédiatement  un  mélange  d'air, 
d'pxigène  et  de  chlore.  Voici  les  résuluts  que  j'ai  ob-^ 
tenus: 

(i)  11  fkut  laisser  une  assez  forte  proportion  d'air  dans  le 
flacon  ;  l'oxîde  de  chlore  seul  donneraii  lieu  à  uuo  déto<- 
uatîon  qui  boiserait  pre!K|ue  infailliblement  k  vase ,  et  reu» 
draii.Fexpcrieuce  dangereuse. 
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Oxîgène i4)i       ^6,21        i^^S       10 

Chlore 29,2      55  34  21,6 

Air 11,4       1795        46)55       24 

m 

54»7      99»7       99  55,6 

Oipacitë  du  flacon.     56         99,5        99,5        56 

On  polluait  le  croire  en  droit,  d'après  ces  résultats  , 
de  .conclure  que  le  chlore  et  TozigèDe  sont  unis  dans 
Veuchlorine  dans  le  rapport  de  2  à  1%  et  leur  aoeord  avec 
c^llK  des  expériences  de  Davy  et  de  M.  Gay-Lussac 
m'ont  Sût  penser  d'abord  qu'ils  étaient  l'expression  de 
la  vérité.  Cependant  je  conservais  des  doutes  sur  la  pi- 
r^Cé  du  gas  qui  n'avait  servi  à  les  obtenir,  et ,  comme  il 
était  peu  praticable  de  lui  faire  traverser  dç  nouvdles 
Cpuchea  de  mercure  pour  le  dépouiller  entièrement  de 
chlore ,  j'eus  recours  à  une  nouvelle  méthode  de  pnri- 
ficati<m* 

D'abord ,  j'ai  (ait  arriver  le  protoxide  de  chlore  dans 
l'eau ,  de  manière  à  obtenir  un  liquide  très^hargé  de  ce 
gfui  9  puis  je  l'ai  chassé  de  sa  dissolution  par  la  chaleur, 
el  après  lui  avoir  fait  traverser  un  tube  plein' de  chlorure 
de  calcium  ^  j'ai  analysé  le  gaz  par  la  méthode  que  j*ai 
décrite  plus  haut  \  je  m'étais  assuré  d'ailleurs  que  le  ga& 
ne  décomposait  pas  l'eau  ,  et  qu'il  était  chassé  en  entier. 
Je  devais  supposeri  è  raison  de  la  grande  différence  de 
solubilité  du  chlore  et  de  l'oxide  de  chlore,  que  le  chlore 
se  dissiperait  en  grande  partie  pendant  la  dj|ssolution , 
qu'il  n'en  resterait  que  peu.  par  rapport  à  l'euchlorine  > 
et  qu'il  n'apporterait  alors  dans  les  résultats  de  l'analyse 
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qa^une  différence  assez  légère  pour  être  négligée  sans 
inconvénients  J\ii  obtenu  : 

Chlore ix,38  i8,5o  lo 

Oxigène 9  17,08  7 

ÀTant  d^accorder  pleine  confiance  à  ces  résultats ,  je 
fis  une  nouvelle  tentative  avec  une  dissolution  qui  avait 
été  agitée  avec  du  mercure  doux  très-divisé  \  j'obtins  : 


le. . .  •     29, 65 
•      CUore i6 

Je  présumai  alors  que  la  dissolution  était  d'abord  un 
mélange  de  chlore  et  de  deutoxide ,  dont  le  mercure 
doux  avait  opéré  le  départ  :  ayant  entre  les  mains  ^m 
procédé  avantageux  de  purification ,  je  modifiai  l'opéra- 
tion de  la.pianière  suivante.  Au  sortir  du  matras  où  il  se 
produisait ,  Foxide  de  chlore ,  avant  d'être  recueilli , 
fut  ameué  au  fond  d'un  petit  flacon  de  4  centimètres  de 
largeur  et  de  16  de  profondeur.  L'cxti'émité  du  tube 
était  entourée  d'un  peu  de  verre  pilé  pour  empêcher 
qu'elle  ne  s'obstruât  y  et  le  flacon  était  rempli  entière* 
meut  par  du  mercure  doux  réduit  en  poudre  impalpable 
parla  vapeur  d'eau.  Je  tenais  ce  flacon  dans  la  glace  pour 
que  la  chaleur  qui  se  développait  ne  put  faire  détoner 
le  gas.  J'obtins  alors  un  gaz  formé ,  à  des  différences 
très-légères  près,  de  a  vol.  d'oxigène  et  i  vol.  de  chlore. 

Oxigène.....     d4>3        ^997        33 
Chlore i3,o         10  179^0 

Je  ferai  observer,  pour  ceux  qui  voudront  constater 
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ces  résultats ,  que  le  dégagement  de  gaz  doit  être  fait 
avec  lenteur  et  régularité*  Si  le  courant  est  rapide,  une 
partie  du  chlore  libre  échappe  k  Faction  du  chlorure 
de  mercure ,  et  la  composition  du  gaz  est  changée  en 
apparence. 

Pour  tirer  de  ces  expériences  une.  concluaion  rigou- 
reuse ,  il  me  rçstait  à  examiner  si  la  formation  du  deu- 
toxide ,  dans  les  expériences  précédentes,  n'avait  pas  été 
déterminée  par  l'emploi  d'un  acide  hydrochlorique  trop 
faible.  En  conséquence  je  recommençai  de  nouveaux 
essais  en  augmentant  de  plus  en  plus  la  fonre  de  Tacide, 
et  tant  qu'il  se  produisit  un  gaz  jaune  ,  celui-ci  fut  du 
deutoxide  de  chlore. 

Je  conclus  des  expériences  rapportées  dans  ce  chapitre 
que  l'acide  hydrochlorique ,  en  agissant  sur  le  chlorate 
de  potasse  •  forme  du  chlore  ou  des  mélanges  à  propor- 
tions  variables  de  chlore  et  de  deutoxide  de  chlore  ;  que 
c'est  k  tort  que  les  chimistes  ont  admis  qu*il  se  produi- 
sait dans  cette  circonstance  un  oxide  formé  de  a  volumes 
de  chlore  et  i  volume  d'oxigène  ;  que  ce  premier  degré 
d'oxidation ,  dont  la  théorie  chimique  fait  présumer 
l'existence ,  est  encore  k  découvrir. 

De  f  acide  chloreux  et  de  ses  combinaisons. 

La  liqueur  que  l'on  obtient  en  traitant  une  dissolu- 
tion faible  des  oxides  alcalins  par  le  chlore ,  est  coiksidérée 
le  plus  généralement  comme  une  combinaison  du  chlore 
avec  l'oxide.  C'est  en  effet  la  premit  re  idée  qui  a  dû  se 
présenter  aux  chimistes,  quand  ils  ont  retrouvé  dans  ce 
composé  Ifi  propriété,  décolorante  qu'ils  avaient  observée 
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dana  le  chlore  isolé.  L'existence  des  chlorures  d'oxides 
se  trouva  d^ailleurs  en  harmonie  avec  les  faits  observés , 
et  ceait*>ci  furent  tout  expliqués  par  une  théorie  facile. 

Le  chlore ,  engagé  dans  une  combinaison  peu  stable, 
s*en  séparait  facilement  sons  Tinfluence  d'une  multitude 
de  circonstances ,  qui  toutes  avaient  pour  dernier  résul- 
tat la  production  d* un  nouveau  corps*  dans  lesquelles  des 
affinités  chimiques  étaient  mieux  neutralisées  ;  les  acides 
versés  dans  ces  lolutious  en  dégageaient  du  chlore  en 
s^unissant  à  Toxide  alcalin  ;  et  enfin  Welter  examinant 
la  puissance  de  décoloration  du  chlore  la  trouva  constante, 
soit  que  ce  gaz  agit  à  Tétat  de  liberté  ou  quHl  fût  engagé 
dans  une  combinaison  avec  un  oxide.  On  se  demi\nda 
cependant  comment  le  chlore  était,  parmi  tous  les  corps 
simples ,  le  seul  qui  put  contracter  une  union  chimique 
avec  les  corps  oxigéués  ?  Mais  fa  découverte  incontestable 
de  la  combinaison  de  ce  gaz  avec  Teau  détruisit  la  seule 
olyection  qui  eût  éié  faite  contre  Texistence  des  clilorures 
d'oxides.  ^ 

Cependant  le  nombre  des  composés  chimiques  connus 
se  multiplia  avec  rapidité  ,  et  de  leur  comjNiraison  dé- 
^ula  cette  belle  et  féconde  théorie  de  la  combinaison  en 
proportions  définies  ,  qui  est  ai^gourd'hui  la  base  la  plus 
solide  sur  laquelle  la  science  puisse  s'appuyer.  Elle  con- 
duisit à  embrasser  tous  les  phénomènes  chimiques  par 
cette  loi  générale.  Le  nombre  des  composés  chimiques 
que  les  corps  peuvent  former  est  le  même  pour  tous  \  de 
telle  sorte  qu'une  série  de  combinaisons  étant  donnée, 
cette  série  reste  la  même  quels  que  soient  les  corps  aux- 
quels ou  veuille  l'appliquer. 

En  faisant  l'application  de  cette  manière  de  voir  aux 
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divers  composés  oxigénés  du  chlore ,  on  s^aperçut  que 
plusieurs  degrés  intermédiaires  avaient  leur  place  vacante 
dans  la  sérié  théorique ,  et  Ton  fut  bientôt  porté  h  croire 
que  les  coBiposés  que  Ton  avait  considérés  comme  des 
olihMiires  d*oxide8  étaient  des  mélanges  d*un  chlorure 
métallique  avec  un  sel  résultant  de  l'union  de  la  base 
oxigénée  et  d'un  acide  encore  inconnu  du  chlore.  On 
appuya  surtout  cette  hypothèse  de  la  valeur  même  de 
ridée  théorique  sur  laquelle  elle  était  rondée ,  et  du  peu 
de  probabilité  que  le  chlore  ne  subit  pas  de  changement 
par  les  bases  alcalines ,  lorsque  dans  des  circonstances 
pareilles  tous  les  antres  corps  négatifs  donnent  naissapce 
k  des  acides  oxigénés. 

Cependant  toutes  les  expériences  s'expliquaient  égale- 
ment dans  Tune  et  l'autre  supposition ,  quand  M.  Ber- 
zélius  publia  un  Mémoire  â  ce  sujet ,  dans  lequel  se 
trouve  rappelée  une  de  ses  anciennes  expériences  qui 
semblait  oubliée  des  chimistes  et  qui  est  peut-^ètre  le  seul 
fait  connu  jusqu'à  ce  jour,  qui  ne  puisse  être  expliqué 
dans  l'hypothèse  de  la  combinaison  directe  du  chlorfs 
avec  les  oxides. 

Af .  Berzélius  fait  dissoudre  du  chlorure  de  potassiuia 
jusqu'à  saturation  dans  une  dissolution  de  carbonate  de 
potasse ,  et  y  fait  passer  un  courant  de  chlore  ;  il  obtient 
une  liqueur  décolorante,  et  il  se  pi*écipite  du  chlorure 
de  potassium.  J'ai  répété  l'épreuve  avec  la  sonde  et  elle 
a  donné  le  même  résultat.  L'oxide  alcalin  a  donc  été 
désoxigéné,  et  il  s*est  fait  nécessairement  un  nouveau 
composé  oxigéné  dans  la  liqueur. 

La  seule  objection  que  l'on  pourrait  faire  serait  que  le 
chlorure  d'oxide  aurait  affaibli  la  puisstànce  de  dissolu- 
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tion  du  liquide  pour  le  chlorure  de  potassium  ;  ei , 
quelque  peu  probable  que  puisse  paraître  cette  explica- 
tiotty  il  appartenait  à  rexpérience  de  décider  jusqu'i 
qiiel  point  elle  était  fondée* 

Cependant  M.  Liebig  ,  étudiant  Faction  du  chlore  sur 
quelques  composés ,  fut  amené  à  examiner  la  théorie  des 
chlorures  d'ondes  ,  et  il  appuya  reristenoe  des  cblorites 
de  quelques  nouvelles  expériences.  La  plus  remarquable, 
et  la  seule  peut«ètre  à  laquelle  on  ne  puisse  appliquer  la 
théorie  ancienne ,  c'est  le  déplacement  de  Vacide  acétique 
de  Taeélate  de  potasse  par  le  chlore ,  d'où  résulte  un 
liquide  qui  a  la  projftriété  décolorante  i  un  haut  degré. 

Je  vais  exposer  les  tentatives  que  j'ai  faites  pour 
éclairer  celte  importante  question.  On  ne  devra  pas 
s'attendre  à  rencontrer  ici  cet  enchaînement  des  expé- 
riences les  unes  par  les  autres ,  qui  est  une  conséquence 
ordinaire  de  l'élude  philosophique  de  quelque  point  de 
la  science.  Dans  un  sujet  aussi  hérissé  de  difficultés,  j'ai 
fait  une  multitude  d'essais  sans  résultats.  Je  ne  présente 
ici  que  ceux  qui  m'ont  fourni  quelques  lumières ,  et  si 
ils  laissent  encore  h  désirer,  les  chimistes  qui  ont  médité 
sur  les  difficultés  de  ce  sujet  me  tiendront  compte ,  je 
l'espère ,  des  obstacles  que  j'ai  rencontrés  è  chaque  pas. 

Phénomènes  d^oxidation  des  corps  simples  par  les. 

chlorures  d^oxides. 

La  plupart  des  phénomènes  d'oxigénation  que  pro^ 
duisent  les  chlorui'es  d'oxides  s'expliquentiégalement  par 
des  hypothèses  différentes.  En  admettant  que  le  chlore 
soit  combiné  à  l'oxide ,  roxigène  qui  se  porte  sur  les 
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corps  peul  proveDÎr  de  Toxide  ou  de  Tean.  Dans  la  pre^ 
mîèi'c  supposiiioQ  il  se  ferait  un  cMornrc  métallique  et 
UD  corps  oxigéné  ;  dans  la  seconde ,  ce  serait  Toxigène 
de  Teau  qui  produirait  Foxidation,  et  il^e  ferait  no  hy- 
drochlorate. Enfin  si  on  regarde  la  liqueur  oxidante 
comme  un  mélange  d'un  chlorure  métallique  et  d^un 
chlorile ,  Toxigénation  est  produite  parFoxigène  deTa- 
cide  cfaloreux  et  souvent  aussi  par  cdui  de  la  base 
alcaline. 

Un  assez  grand  nombre  de  ces  phénomènes  d'oxidatiou 
sont  connus  des  chimistes ,  et  s'expliquent  également 
dans  les  deux  hypoihèses.  M.  Liebig  a  annoncé  que  Fac- 
tion de  Fiodc  est  plus  favorable  à  la  théorie  des  chlo- 
rites.  Il  a  reconnu  qu'il  se  fait  de  Fiodate  de  chaux,  et 
qu'il  se  dégage  du  chlore.  Si  le  phénomène  n'est  pas 
complexe,  l'observation  de  M.  Liebig  est  rigoureuse; 
mais  il  est  possible  que  le  dégagement  du  chlore  ne  soit 
qu'un  efiçt  secondaire ,  et  qu'il  résulte  de  la  décomposi- 
tion directe  d'une  partie  du  chlorure  de  chaux  par  l'acide 
qui  s'est  d'abord  formé.  J'ai  reconnu  que  le  même  genre 
de  décomposition  se  produit  avec  le  phosphore,  le  soufre, 
l'arsenic  (i).  Il  se  fait  du  phosphate,  du  sulfate  ou  de 
l'arseniate  de  chaux  et  il  se  dégage  du  cliloi'equi  dispa- 
rait a  son  tour  si  la  matière  décomposante  est  en  excès. 


(  i  )  Quand  on  plongi!  dans  le  chlorure  de  chaux  Farscnic 
noirci  au  contact  de  Fair^  il  reprend  presque  aussitôt 
un  édat  trés-vif.  On  peut  facilement,  par  ce  moyen , 
be  procurer  en  quelques  instans  des  masses  brillantes  d'ar* 
seniç. 
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K>i»i'Taiil    irouvcM    j>lii^  dr  lnrnii'r<'->  «laiis  lOvidulion  (.les 
corps  moins  uégatifs,  j'ai   exposé  quelques   métaux  à 
ractiou  du  clilorure  de  chaux.  Avec  Targent ,  même  trës- 
divîaé  »  Taction  est  fort  lente ,  il  fant  plusieurs  jours 
pour  qu^elIe  soit  achevée.  On  trouve  auflond  du  vase  un 
précipité  qui  est  formé  en   grande  partie  de  chlorure 
d'argent ,  il  contient  à  peine  quelques  parcelles  d*oxide  ; 
le  reste  est  de  la  chaux.  L'explication  est  naturelle  si 
c^estun  chlorure  d'oxide  qui  a  agi  sur  l'argent  ;  celui-ci 
s^est  emparé  du  chlore  et  la  chaux  s'est  précipitée  ;  mais 
le  phénomène  n'est  pas  défavorable  à  la  théorie  des  chlo- 
rites.  Si ,  en  cifei,  on  met  de  l'oxide  d'argent  en  contact 
avec  du  chlorure  de  cal<*inm ,  il  blanchit  instantanément, 
et  au  bout  de  quelques  heures  on  trouve  un  précipité 
abondant  formé  de  chlorure  d'argent  et  de  chaux. 

£n  agitant  une  dissolution  de  chlorure  de  chaux  avec 
du  mercure ,  celui-ci  est  attaqué  ;  il  se  fait  une  poudre 
grise  et  l'odeur  du  chlorure  d'oxide  disparait  complète- 
ment. La^liqueur  ne  contient  plus  que  du  chlorure  mé- 
tallique neutre ,  et  la  poudre  grise  bien  lavée  et  dissoute 
dans  l'acide  nitrique  pur  ne  précipite  pas  le  nitrate 
émargent. 

Si  on  fait  la  même  expérience  avec  du  fer,  celui-ci  se 
transforme  presque  instantanément  en  une  poudre  ronge. 
L'odeur  disparait,  la  liqueur  retient  k  peine  quelques 
traces  de  fer,  undis  que  le  précipité  n'est  lui-même  que 
de  l'oxide  de  fer  sans  chlore.  11  est  hors  de  doute  que , 
dans  ces  phénomènes  d'ozidation ,  celle-ci  a  été  directe, 
qu'on  la  considère  d'ailleurs  comme  le  résultat  de  la  dé- 
composition de  l'acide  chlpreux ,  de  l'eau  ou  de  l'oxide 
métallique.  Bien  évidemment  le  chlore  ne  s'est  pas  porté 
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directement  sur  le  métal ,  sans  quoi  le  chlorure  qui  en 
serait  résulté,  décomposé  par  une  quantité d'oxide, égale 
à  celle  qu'il  faudrait  pour  saturer  tout  le  chlore ,  aurait 
laissé  pour  produit  de  Toxido  -  chlorure  et  non  pas  de 
Toxide  à  l'état  ^  pureté*  ' 

L*étain,  le  zinc ,  Tantimoine  ,  le  cuivDî,  laissent  'pré«* 
cipiter  dans  les  mêmes  circonstances  des  oxido-chloror^ 
et  de  la  chaux  *,  Tétain  et  le  cuivre  donnent  en  outre  de 
Toxigine  )  mais  le  dégagement  est  si  peu  abondant  quand 
on  opàre  avec  Tétain^  que  je  n'eusse  pas  hésité  à  Fattri- 
huer  à  la  décomposition  spontanée  du  chlorite  ^  si  le 
même  phénomène  ne  s'était  pas  montré  parfaitement 
tranché  en  opérant  avec  le  cuivre*  Cette  action  décom- 
posante du  cuivi'e  mérite  d'être  rapportée  avec  quelques 
détails  :  ce  métal  ne  décompose  les  chlorures  d'oxîdes 
qu'avec  une  extrême  lenteur*  Une  lame  de  cuivre  étant 
plongée  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  chaux  ,  il  se 
fait  peu  à  peu  à  sa  surface  une  couche  Uene  d'oxid<>- 
chlorure.  En  même  temps  qu'elle  se  produit)  cm  voit  de 
.petites  bulles  d'oxigàne  $e  dégager.  L'aotioo  marofae  avec 
lenteur^  et  pour  hâter  la  production  du  gax,  j^ai  eu  re- 
cours au  cuivre  très -divisé  qui  a  r^idu  l'expérieiioe 
moin^.  longue ,  mais  qui  en  a  modifié  les  nés«ltats ,  en 
fanant  passer  au  vert  le  précipité.  Le  dégagement  d^'oxi- 
gèoe  qui  se  produit  dans  ces  ctrconsunces  est  un  f«t  re- 
marquable que  j'ai  cru  d'abord  pouvoir  attribuer  à  la 
df^omposition  spontanée  du  chlorite ,  mais  j'ai  reconnu 
qu'il  appartient  aux  circonstances  mêmes  de  l'expérieiioe. 
En  cdiaervant  oemparati vement  du  chlorure  d'oxide  isolé, 
celni-ci  n'a  pas  fourni  une  quantité  not»Ue  de  g«i 
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le  dans  Tcspace  de.  temps  nécessaire  à  la  réacliou  da 
vre. 

^n  faisant  un  moment  abstraction  du  dégagement 
xigène,  les  phénomènes  s'expliquent  facilement  :  ou 
::uivre  s'est  emparé  du  chlori*  et  le  chlorure  de  cuivre 
té  décomposé  par  la  chaux  en  OTido-chlorure,  ou  le 
▼re  a  été  ozidé  par  Tacide  chloreux  et  il  s'est  établi 
échange  incomplet  entre  les  élémens  de  Toxide  de 
▼re  et  ceux  du  chlorure  de  calcium ,  par  une  réaction 
ilogue  à  celle  que  j'ai  observée  avec  l'argent.  Cepen- 
it  la  production  d'oxigène  me  parait  toutrâ-fait  inex- 
cable  dans  la  théorie  des  chlorures  d'oxides,  et,  dans 
le  des  chlorites ,  elle  ne  peut  s'expliquer  qu'en  ad» 
ittant  que  le  cuivre  se  combine  au  chlore  de  préférence 
*oxigène.  Sans  doute  l'action  se  complique  de  la  com- 
laison  des  deux  élémens  de  l'acide  chloreux  avA  le 
iial ,  le  chlore  étant  absorbé  en  entier  et  une  partie  de 
xigène  reprenant  l'état  de  fluide  aériforme.  Ces  résul- 
■A  me  paraissent  de  nature  à  ébranler  la  conviction  des 
imistes  qui  admettent  la  combinaison  directe  des  oxides 
ec  le  chlore. 

e  la  puissance  de  décoloration  du  chlore  ei  des 

chlorures  (toxide* 

La  décoloration  des  matières  organiqixes  par  les  chlo- 
xesd'oxido  est  nécessairement  un  phénomène  du  même 
dr^que  l'oxidation  des  métaux.  Quand  le  chlore  agit 
,r  une  matière  organique  colorée ,  on  pense  qu'il  lai 
lUrve  de  l'hydrogène  et  se  change  eu  acide  hydrocUo- 
que  :  telle  est  l'hypothèse  fort  simple  que  Ton  trouve 
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consignée  dans  les  ouvrages  de  chimie  ;  mais  on  explique 
aussi  la  formation  de  cet  acide  en  Supposant  que  c*est 
Teau  qui  a  été  décomposée ,  et  que  tandis  que  son  hy- 
drogène^*est  uni  au  chlore  9  son  oxigène  a  agi  sur  la  ma- 
tière colorée  ;  mais  le  peu  d'expériences  positives  que 
nous  possédons  à  ce  sujet  ne  nous  permettent  pas  de 
choisir  entre  ces  deux  hypothèses ,  ni  même  de  regarder 
aucune  d'elles  comme  suffisamment  sàtîsfaisantp.  Dans 
la  théorie  des  chlorures  d'oxides,  on  peut  également  ex- 
pliquer le  blanchiment  par  l'action  directe  du  chlore  sur 
la  matière  végétale  ou  par  celle  de  Toxigène.  Celui-ci 
pourrait  provenir  de  la  décomposition  de  Teau ,  et  il  se 
ferait  un  hydrochlorate  ;  ou  bien  il  pourrait  être  fourni 
ptLT  Toxide  alcalin  ,  et  il  se  ferait  un  chlorure  métallique. 
Ces  deux  dernières  suppositions  trouvent  quelque  crédit 
dans  la  similitude  dfcs  effets  de  décoloration  produits  par 
le  chlore  et  \ïslt  la  rosée.  Le  chlore  ne  serait  plus  alops,  à 
proprement  parler,  le  principe  bliUchissant ,  mais  bîeu 
seulement  un  moyen  propre  à  former  de  Toxigène  au- 
quel appamendrait  réellement  la  propriété  décolorante. 
Il  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que  Toxigénation  de  la  ma- 
tière végétale  peut  seule  expliquer  les  phénomènes ,  si 
)a> liqueur  décolorante  contient  de  l'acide  chloreux. 

Welter  s'est  assuré  qu'en  faîsant  absorber  à  une  dis- 
solution alcaline  un  certain  volume  de  chlore ,  la  liqueur 
qui  seproduit  a  une  propriété  blanchissante  ^le  k  celle 
■dtt'i^knré'qM  a  été  absorbé.  L'expérience  de  Welter  est 
viràië  ^  mais  setdement  dans -la  circonstance  où  cet^ngé- 
'Hieux diimiate  a  opéré.  Welter  a  essayé  ses  lifjtteiira  par 
ià  dissolution  sulfuriquè  dHndigo ,  mais  celle-ci  r^é- 
du  chlore,  et 'les  i^ësultats  sont  et  doivent  être  en 
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effet  les  mêmes  que  si  Ton  s'ëlait  servi  do  chlore  avant 
sa  réaction  sur  Talcali.  Il  fallait  donc ,  pour  résoudre  la 
question,  avoir  recours  à  une  matière  colorée  qurpùt 
exercer  son  action  sans  mettre  préalablement  le  chlore 
en  liberté.  Je  me  suis  servi  successivement  de  plusieurs 
dissolutions  végétales  colorées  ,  obtenues  sans  acide  ;j^ai 
fait  absorber  un  même  volume  de  chlore ,  d'une  part  A 
un  volume  d'eau  ,  d'autre  part  i  un  volume  pareil  d'une 
dissolution  faible  de  carbonate  de  soude  \  j'ai  examiné 
alors  comparativement  la  force  chlorométrique  des  deux 
liqueurs.  Quand  je  me  suis  servi  du  sulfate  d'indigo, 
elles  se  sont  trouvées  d'égale  énergie,  mais  avec  les 
substances  colorées  non  acides  la  liqueur  alcaline  a  tou- 
jours été  moins  puissante. 

Une  autre  expérience  vient  confirmer  ce  résultat.  Si , 
apris  avoir  reconnu  la  force  chlorométrique  d'un  chlo- 
rure d'oxide  ,  on  y  ajoute  un  acide  et  qu'on  l'essaie  de 
nouveau ,  on  trouve  que  sa  puissance  décolorante  s'est 
accrue  dans  une  grande  proportion.  En  me  servant  d'une 
encre  non  acide  étendue  de  partie  égale  d'eau,  j'ai  trouvé 
que  la  force  décolorante  du  chlorure  étant  représentée 
par  I,  celle  du  chlore  l'était  par  i,6a.  On  arrive  aiu  même 
résultat,  soit  qu'on  acidulé  légèrement  l'encre  avant  d'y 
mêler  le  chlorure  de  soude ,  soit  que  l'on  mette  le  chlore 
en  liberté  en  acidulant  le  chlorure  lui-même  ;  toutefois 
alors  le  rapport  est  un  peu  plus  faible,  parce  qu'on  ne 
peut  éviter  entièrement  qu'il  se  perde  du  chlore.  B  est 
bon  d'observer  que  lorsqu'un  chlorure  d'oxide  a  épuisé 
so4ktion  sur  une  matière  colorante,  l'addition  d'un 
acide  ne  peut  plus  rien  ajouter  à  ses  eifets. 

J'ai  trouvé  un  rapport  de  i  à  i,66,  quand  je  me  suis 
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servi  d*uDC  infusion  des  pétales  du  coquelicot  (papayer 
rhœas  )  ;  il  semblerait  alors  que  le  rapport  est  constant  ; 
mais  ce  résultat  ne  saurait  être  démontre  rigoureuse- 
ment ,  parce  que  Texpérience  n'est  pas  susceptible  de 
recevoir  une  grande  précision,  et  que,  fût-il  vrai  pour 
les  deux  liqueurs  que  j'ai  soumises  à  cette  épreuve ,  il 
est  fort  probable  qu'il  ne  resterait  pas  le  même  pour 
d'autres. 

De  ces  résultats  ,  il  découle  naturellement  cette  con- 
séquence que  la  décoloration  par  le  chlore  isolé  et  par 
les  cklcrites  ne  résulte  pas  d'une  action  pareille  sur  la 
matière  organique.  Le  chlore  isolé  enléverait-il  directe- 
ment l'hydrogène  à  la  matière  végétale ,  tandis  que  le 
chlore  combiné  agirait  sur  cette  substance  par  ozigéna- 
lion?  C'est  ce  "qui  ne  peut  être  éclairci  que  par  l'étude 
comparative  du  blanchiment  par  ces  deux  agens.  Ce  que 
je  dois  me  contenter  d'établir  maintenant ,  c'est  que  la 
destruction  des  matières  colorantes  par  le  chlore  est  un 
phénomène  différent  de  la  destruction  des  mêmes  sub- 
stances par  les  chlorures  d'oxides.  Si  ces  derniers  sont 
réellement  d^s  agens  d'oxigénation  ,  nous  ne  savons  rien 
encore  qui  puisse  décider  si  l'oxigènt  provient  d'un 
chlorure  d'oxide  ou  d'un  chlorite. 

Je  ne  quitterai  pas  ce  sujet  sans  appeler  l'attention 
sur  deux  observations  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt  pour 
les  aris  :  la  première ,  c'est  que  le  degré  chlorométrique 
dès  chlorures ,  tel  qu'il  est  déterminé ,  n'est  pas  l'ex- 
pression exacte  de  leur  puissance  de  décoloration ,  nuis 
qu'il  exprime  seulement  celle  du  chlore  qui  a  servi  ^^ 
former;  la  deuxième,  c'est  que  la  présence  d'un  acide 
rend  toujours  plus  prononcés  les  effets  du  blanchiment 


(i3i  ) 

par  les  chlomres  d^oiides  -,  on  pourra  8*expliquer  ainsi 
quelques  phénomènes  obsenrës  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes.  ^ 


du  chlorure  de  chaux  sur  FalcooL 


Quand  on  fait  passer  du  chlore  k  travers  Talcool ,  il 
se  fait  de  Facide  hydrochlorique ,  un  peu  diacide  carbo- 
nique, une  petite  quantité  d^une  matière  riche  en  char* 
bon ,  et  un  liquide  éthéré  particulier,  qui  serait  formé , 
suivant  Fanalyse  de  M.  Dcspretz ,  de  i  atome  chlore  et 
a  atomes  d*hydrogène  percarboné.      ^^k 

Dans  la  supposition  où  les  comppsésBHblés  chlorures 
JCoxideSy  seraient  réellement  une  combinaison  du 
chlore  avec  une  base  oxigénée ,  on  devrait  obtenir  les 
mêmes  produits  en  les  mettant  en  contact  avec  Talcool  ^ 
seulement  les  acides  seraient  saturés  à  mesure  de  leur 
formation. 

Pour  m'en  assurer,  yai  mélangé  une  dissolution  de 
chlorolre  da  chaux  très-concentrée  avec  de  Talcool  ;  le 
mélange  s'est  échauffé ,  et  une  odeur  de  chlore  s'est  fait 
sentir;  en  portant  à  l'ébuUition ,  il  s*  est  formé  une  abon- 
dante quantité  de  précipité  blanc,  et  il  a  passe  un  liquide 
d'une  odeur  très-suave  et  d'une  saveur  sucrée. 

La  matière  restée  dans  la  cornue  était  alcaline,  et  le 
pAcipité  faisait  effervescence  avec  les  acides.  C'était  du 
carbonate  de  chaux  mêlé  d'un  peu  de  chaux  caustique. 
Quelques  circoustanceç  m'avaient  donné  l'idée  qu'il  avait 
pu  sb  flaire  de  l'acide  acétique  \  mais  je  n'en  ai  pas  trouvé. 
n  ne  se  ^gagea  pas  d'ailleurs  la  moindre  quantité  dia- 
cide carbonique  pendant  la  réaction. 
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Le  produit  dislillé  a  été  r<;ctifié ,  par  une  nouveUe 
distillation)  h  une  chaleur  très-modérée.  Il  est  resté  dans 
la  cornue  de  Talcool  faible  ;  il  est  ^ssé  un  liquide  d*une 
odeur  plus  pénétrante  éthérée.  Je  vais  décrire  de  suite  le 
moyen  de  se  le  procurer  en  quantité  assez  notable  et  à 
Tétat  de  pureté. 

Dans  une  cornue  contenant  au  moins  3  à  4*  litres,  on 
introduit  un  mélange  de  i  partie  d'alcool  à  35 ,  et  de  3o 
à  3a  parties  de  chlorure  de  chaux  liquidf;  très-concentré 
(i  k.  chlorure  solide,  5  k.  eau).  On  place  cette  cornue 
sur  une  grille  ;  dans  le  laboratoh*e  d'un  fourneau  à  ré- 
verbère ,  et  Ton  y  adapte  un  récipient  que  Ton  tient  re- 
froidi penda||flvt  le  temps  que  dure  l'opération .  On 
met  alors  du  IflT^ous  la  cornue ,  et  on  le  retire  dès  que 
le  liquide  commence  à  entrer  en  ébuUition.  La  distillation 
continue  d'elle-même ,  sans  le  secours  d'une  clialeur 
étrangère  ]  elle  est  terminée  quand  il  ne  passe  plus  de 
liqueur  éthérée. 

Ou  trouve  dans  le  récipient  deux  couches  distinctes  : 
l'une,  plus  pesante  \  est  le  nouvel  éther,  l'autre,  plus  lé- 
gère ,  est  une  solution  de  ce  corps  dans  de  l'alcool  affai- 
bli. On  agite  le  tout  avec  du  mercure,  pour  absorber  un 
peu  de  chlore  libre  *,  on  l'introduit  dans  une  cornue,  on 
rince  le  récipient  avec  de  l'eau  que  l'on  ajoute  à  la  pre- 
mière liqueur ,  et  on  distille  de  nouveau  au  bain-marie. 
On  obtient  ainsi  l'éther,  surnagé  par  une  liqueur  faible- 
ment alcoolique  et  éthérée ,  que  l'on  réserve  pour  une 
nouvelle  rectification.  ^ 

La  nouvelle  liqueur  éthérée  ainsi  obtenue  u*esv  pas 
pure.  On  lui  enlève  l'alcool  qu'elle  contient,  en  l'agitant 
à  plusieurs  reprises  avQc  de  l'eau  y  et  enfin  on  en  sépare 
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Teau  CD  la  laissaul  dans  une  cornue,  en  contact  pendant 
quelques  heures  avec  une  grande  quantité  de  muriate  de 
chaux  sec,  et  en  distillant  à  une  température  qui  excèA 
à  peine  soixante-dix  d^rés. 

H  est  bon  d^observer  que  le  chlorure  de  chaux  qui 
sert  à  la  fabrication  de  cet  élher  doit  être  limpide ,  ou 
du  moins  qu'il  ne  doit  contenir  que  peu  de  chaux  en  sus- 
pension, sans  quoi  la  matière  se  boursoufle  beaucoup. 
J*ayais  tenté ,  pour  éviter  l'emploi  d^aussi  grandes  mas- 
ses de  liquide,  de  me  servir  d'une  bouillie  de  chlorure 
de  chaux,  mab  il  devînt  alors  presque  impossible  de 
conduire  la  distillation. 

J'ai  obtenu  \ù  même  corps  en  faisant  passer  te  chlore 
k  travers  une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ;  mais  il 
s'est  fait  un  magma  de  chlorure  de  potassium  qui  a  obligé 
d'interrompre  l'opération  avant  qu'il  se  fut  formé  beau- 
coup d'éther.  J'ai  vu  cette  liqueur  contenant  un  excès 
d'alcali ,  prendre  une  odeur  analogue  à  celle  de  cumin , 
phénomène  dont  j'ai  trouvé  plus  tard  l'explication  natu- 
relle dans  l'action  décomposante  que  la  potasse  exerce 
sur  le  nouveau  produit  éthéré. 

Cette  nouvelle  liqueur  éthéréc  est  un  composé  dilTé- 
rent  de  tous  ceux  qui  ont  été  observés  jusqu'ici  par  les 
chimistes.  Ses  élénicns  sont  le  chlore ,  Thydrogèoc  et  le 
carbone. 

Les  phénomènes  qu'elle  uianifesle  quand  on  la  soumet 
seule  k  l'action  du  feu,  rendent  de  toute  évidence  qu'elle 
ne  contient' pas  d'oxigène.  J'ai  fait  passer  cet  éther  en 
vapeur  à  travers  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  petits 
fragmens  de  por(x*Liine  ,  et  chaufle  au  rouge.  Il  s'est  dé- 
posé beaucoup  de  charbon  /il  ne  s'est  pas  fait  d'eau  ,  et 
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il  s'est  produit  un  gaz  formé  presque  entièrement  d'acide 
hydrochlorique.  Il  s'y  trouvait  en  outre  une  très-petite  . 
quantité  de  chlore ,  et  un  gaz  inflammable.  Le  chlore  a 
été  absorbé  par  le  mercure ,  et  Tacide  hydrochlorique 
par  Teau.  J'ai  desséché  parfaitement  la  petite  quantité 
de  résidu  qui  me  restait^  et  je  l'ai  ch§iuffée  avec  du  po- 
tassium 'j  c'est  à  peine  s'il  s'est  déposé  une  trace  de  char^ 
bon.  Cette  expérience  met  hors  de  doute  que  le  nouvel 
éther  ne  contient  pas  d'oxîgène.  Je  dois  ajouter  que  dans 
le  gaz  analysé ,  je  n'ai  pas  trouvé  d'acide  carbonique , 
ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir  d'après  les  circonstances 
de  sa  formation^  mais  j'ai  voulu  m'en  assurer  pour  ne 
conserver  aucun  dette  sur  un  fait  aussi  important. 

Je  dois  annoncer  que  pour  que  cette  eippérience  réus- 
sisse bien ,  le  tube  doit  être  fortement  chauffé ,  et  les 
fragmens  de  porcelaine  doivent  former  une  poudre  assez 
poreuse  pour  ne  pas  s'opposer  au  passage  de  la  vapeur 
et  des  gaz  ,  lïiais  cependant  assez  fine  pour  retarder  leur 
marche^  sans  cette  précaution,  on  obtient  beaucoup  plus 
de  chlore  libre ,  et  on  trouve  dans  le  tube  une  certaine 
quantité  d'une  matière  qui  tache  le  papier  à  la  manière 
des  huiles. 

La  décomposition  au  moyen  de  l'oxide  de  cuivre  m'a 
lëussi  pour  déterminer  le  rapport  des  élémens ,  chlore , 
carbone  et  hydrogène.  Cependant^  à  liaison  sans  doute 
de  la  forte  proportion  de  chlore  qu'elle  contient  y  cette 
matière  est  des  plus  difficiles  à  brûler.  Ce  n'est  qu'après 
beaucoup  d'essais  infructueux  que  je  suis  arrivé  à  une 
combustion  complète  de  Thydiogène  et  du  charbon.  L'ap- 
pareil dont  je  me  suis  servi  est  celui  de  MM.  Gay-Lussac 
et  Liebig.  L'éther  était  cnfoiiné  dans  une  ampoule  de 
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verre  à  ouverture  fort  petite.  Ellle  était  placée  au  fond 
du  tube  et  entourée  d*un  mélange  d*oxîde  de  enivre  et 
de  tournure  de  cuivre  rôtie  qui  avaient  été  chauffés  au 
rouge  et  qui  s'étaient  refroidis  à  Fabri  de  Tair',  le  tube 
était  rempli  avec  un  semblable  mélange.  J*ai  emprunté 
a  M.  Dumas  Tidée  de  me  servir  de  la  tournure  de  cuivre 
oxidée,  qui  Yn*a  très-bien  réussi,  et  je  me  plais  à  dire  que 
c'est  à  son  obligeante  amitié  que  je  dois  d^avoir  pu  don- 
ner a  cette  analyse  toute  sa  perfection  ;  car,  dans  toutes 
les  expériences  que  j'avais  faites  dans  des  tubes  de  verre 
du  commerce ,  une  partie  de  Téther  avait  échappé  à  la 
combustion.  M.  Dumas  m'ayant  donné  des  tubes  de  verre 
vert  peu  fusible ,  j'ai  pu ,  en  élevant  davantage  la  tem- 
pérature ,  transformer  tout  l'hydrogène  et  le  carbone  en 
eau  et  en  acide  carbonique.  Voici  de  quelle  manière  j'o- 
pérais. Je  plaçais  sur  une  grille  longue  une  couche  de 
charbon  concassé  ,  de  2  pouces  d'épaisseur^  sur  ce  char- 
bon, je  mettais  un  grillage  en  fil-de-fer  sur  lequel  posait 
le  tube  enveloppé  d'une  feuille  de  cuivre.  Quand  l'appa- 
reil était  disposé,  j'entourais  le  tube  de  charbon  allumé 
à  la  manière  ordinaire ,  et  dans  la  partie  la  plus  éloignée 
de  l'ampoule^  et  c'est  seulement  quand  la  couche  infé- 
rieure de  charbon  était  allumée  et  que  le  tube  étajt  Imcu 
rouge,  que  je  volatilisais  lether;  je  l'échaufiais  avec 
précaution ,  de  manière  à  ce  que  le  passage  de  la  vapçur 
fût  lent  et  régulier.  Quand  il  ne  se  formait  plus  de  gaz , 
je  portais  le  feu  dans  toute  la  longueur  du  tube  pour 
détruire  les  petites  portions  de  vapeurs  qui  s'y  trouvaient. 
Voici  les  résultats  de  ces  dernières  expériences. 
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l^^    EXPÉRIENCE. 

Ether,  0,280  grammes. 

Acifle  carbonisa» 
isiroet  o^fiB, 

I 

0,07 1  lit.  ess  o,  i4o5  grammes  ■=  carbone  o,o388  grammes  œs    5,06  ?oI. 

Eaa 
•,o54gr.  hydrogène  o, 006 •  grammes  ss    9,61 

chlore         o,9359  grammes  &»  10,69 


0,380e 
2^    EXPÉRiencE. 

Élhcr,  0,293  grammes. 

carboniqne. 
0,073  lit.  B>  0,1444  grammes  es  carbone  o,o4oo  grammes  os    6, 92  vol. 

Eao. 
•yo6o  gr*  hydrogène  o>oo66  grammes  es  10,67 

chlore        0,9464  grammes  c»  11,  i3 


0,9930 


Dans  ces  eipériences  ,  le  chlore  est  obtenu  par  sous- 
tracdon ,  et  sa  quantité,  quoique  un  peu  trop  forte ,  pa- 
rait avoir  été  reconnue  d'une  manière  assez  satisfaisante. 
J'ai  employé  un  autre  mode  d'expérimentation  plus  direct 
pour  la  déterminer.  J'ai  pesé  de  la  liqueur  éthérée  dans 
une  petite  ampoule  ^  j'ai  introduit  celle-ci  dans  im  tube 
étroit  que  j'ai  rempli  de  fragmens  de  chaux  vive  ,  et  j'ai 
fait  passer  l'éther  en  vapeur  sur  l'oxide  chauffé  au  rouge* 
Après  l'opération,  j'ai  dissout  toute  la  matière  contenue 
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dans  le  tube  ,  avec  de  l'acide  nitrique  pur,  et  j'ai  préci- 
pité par  le  nitrate  d'argent. 

o,  7  4  4  gr  •  éther  ont  doniM  chlorure  d'argent  9,5     <— chlore  0,617  p.  ^89,93 
0,87»  */9i4 —  »*7«3        83. 

Si  ces  résultats  analytiques  avaient  besoin  d'une  con- 
firmation y  on  la  trouverait  dans  les  phénomènes  de  la 
décomposition  de  l'éther  par  le  feu ,  'puisque  les  gaz  ne 
cOnliennent  pas  d'oxigène  ,  et  que  leur  presque  totalité 
est  de  Tacide  bydrochlorique. 

La  liqueur  éthérée  que  j'ai  examinée  est  doue  formée 
de 

I  atome  carboné i4^39 

a  atomes  hydrogène a,35 

a  atomes  chlore 88926 

100,00 

L'hydrogène  combiné  au  chlore  formerait  de  l'acide 
bydrochlorique;  uni  au  carbone,  il  constituerait  Thy- 
drogène  percarboné.  On  peut  se  représenter  ce  composé 
domme  une  combinaison  de  chlore  et  d'hydrogène  per« 
carboné)  ce  serait  un  bichlorurc  d'hydrogène  percarboué 
ou  bichiorure  de  carbure  dihydrique.  Il  contient  deux 
fofliplus  de  chlore  que  la  liqueur  ^s  Hollandais ,  et 
quatre  fois  plus  que  le  composé  qui  se  forme  par  Faction 
directe  du  chlore  sur  l'alcool.  On  pourrait  provisoire- 
ment l'appeler  éther  bichlorique.* 

La  connaissance  acquise  de  la  composition  du  nouvel 
éther  va  nous  permettre  de  pénétrer  les  phénomènes 
chimiques  de  sa  formation.  Ceux-ci  s'expliquenMen  ad- 
mettant que  la  liqueur  de  chaux  est  un  chlorure  d'oxide, 
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OU  en  supposant  qu'elle  est  un  mélange  de  chlorure«mé- 
tallique  et  de  chlorite. 

Dans  la  première  hypothèse^  la  réaction  s'établit  en- 
tre 4  atomes  de  chlqfure  d'oxide,  et  2  atomes  d'alcool. 
Il  en  résulte , 

I  atome  d^éiher, 
I  atome  de  carbonate  de  chaux  « 
.3  atomes  de  chlorure  de  calcium. 

C'est  un  phénomène  d'oxidation  par  le  chlorure 
d'^xide ,  mais  un  quart  de  la  chaux  échappe  à  cette  dé- 
composition. Elle  est  saturée  par  l'acide  carbonique  qui 
se  forme,  en  même  temps  que  le  chlore  correspondant 
devient  partie  constituante  de  l'élher.  Ce  qu'il  est  bon 
de  constater  d'abord ,  c'est  qu'évidemment  dans  cette 
réaction  il  y  a  oxidation  des  élémens  de  l'alcool ,  et  non 
pas  déshydrogénation  par  le  chlore.  Les  phénomènes 
seraient  tout-à-fait  inexplicables  dans  cette  supposition,  , 
f^isque  le  chlore  exigerait  tout  l'hydrogène  de  l'alcool 
pour  se  changer  en  acide  hydrochlorique;  tandis  qu^en 
réalité ,  une  partie  de  cet  hydrogène  se  retrouve  dans 
l'éther.  Faisons  observer,  en  outre ,  que  si  le  chlore 
était  véritablement  le  principe  qui  décompos&t  l'aLMol, 
les  mêmes  prodti^  devraient  se  montrer  qui  résuRnit 
de  l'action  directe  du  chlore,  sauf  que  les  acides  seraient 
saturés  par  la  chaux  ;  en  outre,  pourquoi  l'oxigène  du 
quatrième  atome  de  chlorure  de  chaux  ne  servirait-il  pas 
j^alement  à  brûler  les  élémens  combustibles  de  l'alcool, 
quand  cette  action  se  trouverait  favorisée  parla  tendance 
énergil)ue  du  chlore  à  se  combiner  au  calcium?  En 
d'antres  termes,  pourquoi  tout  le  chlorure  d'oxido  n'est- 


.  / 
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il  pas  changé  en  chlorure  métalliqae  ?  Bien  que  k  thëo- 
rie  ne  ae  refuse  pas  à  expliquer  dans  cette  hypothèse  les 
faits  qui^rexpéricnce  a  fait  connaître ,  cependant  celte 
théorie  est  bien  plus  satisfaisante  en  considérant  la  li- 
seur blanchissante  calcique  comme  un  mélange  d'un 
atome  de  chloriie  de  chaux  avec  trois  atomes  de  chlorure 
de  calcium.  Celui-ci  ue  participe  en.  rien  aux  phéno- 
mènes ,  et  les  élémens  de  Tacide  chloreux  concourent 
seuls  avec  l'alcool  à  la  formation  des  nouveaux  produits. 
Les  trois  atomes d^oxigène  de  lacide,  et oclu^  de  Talcool, 
se  saturent  d'hydrogène  et  de  carbone ,  et  les  élémens 
restans  sont  précisément  dans  le  rapport  où  Texpériencc 
les  a  fait  connaître  dans  Téther.  La  chaux  du  cbloride 
n'est  pas  désoxidée  \  elle  se  combine  à  Tacide  carboni- 
que k  mesure  qu'il  est  pcoduit,  et  le  chlore  constit||fe 
Téther  avec  ce  qui  reste  du  carbone  et  de  l'hydrogène 
de  l'alcool. 

J'ai  annoncé  qu'il  se  dégageait  toujours  uu  peu  de 
chloré  pendant  la  fabrication  du  nouvel  éther.  Son  ap- 
parition est  due  à  ce  que  l'acide  carbonique  décompose 
une  partie  de  la  liqueur  à  la  manière  ordinaire,  en  don- 
nant du  chlore  et  du  carbonate  de  chaux. 

L'éther  bichlorique  est  un  liquide  éthéré  très-limpide. 
II  est  incolore  ^  son  odeur  est  pénétrante  et  très-suave  ; 
sa  saveur  est  très-cliaude  et  en  même  temps  sucrée  ^ 
quand  on  le  respire,  les  vapeurs  qui  pénètrent  dans 
l'arrière^ouche  développent  une  sensation  sucrée  très- 
prononcée.  On  poifrrait  presque  dire  qu'il  a  une  odenr 
sucrée.  Sa  densité  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau.  Il 
entre  en  ébullition  à  70^. 

On  ne  peut  le  brûler  seul  au  contact  de  l'air.  Si  ou 
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remploie  à  la  construction  d^uue  lampe  y  la  mècbe  de 
coton  ne  s'allume  que  lorsque  toute  la  liqueur  éihétée  a 
été  évaporée.  Cependant ,  en  dirigeant  un  jet  8e  sa  va- 
peur dans  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin ,  il 
brûle  en  répandant  beaucoup  de  fumée.  On  peut  aussi 
Tenflammer  quand  il  a  été  mêlé  avec  un  volume  d'alcool 
égal  au  sien.  Il  répand  alors  une  fumée  noire  et  épaisse, 
dWeur  piquante ,  et  la  suie  qui  se  dépose ,  lavée  avec 
,  de  Teau ,  est  acide  et  précipite  abondamment  par  le  ni- 
trate d'argent.  Un  papier  de  tournesol  y  humecté  avec 
cet  alcool  étbéré,  reste  rouge  dans  les  points  où  la 
combustion  a  eu  lieu. 

L'eau  en  dissout  fort  peu  et  prend  une  saveur  sucrée  ; 
Talcool  s'y  mêle  en  toutes  proportions.  Si  l'alcool  n'est 
pis  très-concentré ,  et  si  l'éther  y  est  mis  dans  les  pro- 
portions convenables  ,  on  obtient  une  tiqueur  sucrée  et 
aromatique  fort  agréable. 

L'iode  se  dissout  dans  le  nouvel  éther,  et  ne  parait  pas 
l'altérer. 

Le  potassium  le  décompose  à  la  température  ordi- 
naire *,  l'action  est  fort  lente  ^  il  se  dégage  de  Thydrogène 
qui  contient  du  charbon. 

La  baryte  et  la  chaux  le  décomposent  à  chaud.  Au  mo- 
ment de  la  réaction,  elles  deviennent  incandescentes. 
'  Il  se  fait  un  chlorure  métallique^  il  se  dépose  du  char- 
bon ,  et  il  se  dégage  de  la  vapeur  d'eau  et  un  gaz  inflam- 
mable. 

La  décomposition  par  lliydrate  de  potasse  est  encon 
plus  facile^  les  produits  sont  les  mêmes. 

En  mettant  en  contact  à  la  température  ordinaire  un 
dissolution  concentrée  de  potasse  causiique-ct  de  l'éther 
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la  décomposition  est  Icntn.  II  se  fait  du  cblorure  de  po- 
tassium. On  peut  la  rendre  instantanée  en  mélangeant 
Téther  avec  un  volume  égal  au  sien  d^alcool,  et  en  chauf- 
fant légèrement.  L'action  est  vive.- Il  se  fait  en  même 
temps  <p]e  le  chlorure  de  potassium ,  une  matière  hui- 
leuse qui  se  sépare  si  on  étend  d'eau.  Sa  couleur  est 
jaune,  et  son  odeur  aromatique  a  quelque  rapport  avec 
celle  du  cumin.  Celte  matiè^  est  volatile.  Je  ne  Tai  pas 
encore  soumise  à  un  examen  attentif. 

L'acide  sulfuriquc  parait  être  sans  action  sur  Téther 
bichlorique  ]  en  chauffant  celui-ci  avec  de  Tacide  nitri- 
que fort,  c'est  à  peine  s'il  se  manifeste  quelques  vapeurs 
d'acide  nitftux.  L'acide  hydrochlorique  ne  l'altère  pas, 
même  à  chaud.  Le  nitrate  d'argent  ne  paraît  pas  le  dé- 
composer. Au  moins  un  mélange  d'alcool  >  d'étlier  et  de 
nitrate  d'argent  n'avait  pas  encore,  au  bout  d'un  mois, 
déposé  de  chlorure  d'argent. 

Du  chlorite  cT ammoniaque» 

Quand  on  verse  dans  une  solution  de  chlorure  de 
chaux  du  carbonate  d'ammoniaque  auquel  on  a  ^gouté 
assez  d'ammoniaque  caustique  pour  que  la  décomposition 
se  fasse  sans  eflTervesceuce ,  on  ol^dnt,  d'une  part,  du 
carbonate  de  chaux ,  et  d'autre  part  une  liqueur  décolo- 
rante ^  la  décomposition  étant  faite  avec  précaution,  de 
manière  à  laisser  seulement  un  très-faible  excès  de  chlo- 
rure, la  liqueur  a  une  odeur  vive,  et  les  acides  en  dé- 
gagent du  chlore. 

Quand  elle  est  assez  étendue ,  elle  se  conserve  bien  ; 
mais  quand  elle  a  été  obtenue  avec  du  clilorure  de  chaux 
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Fort,  à  peine  est-elle  formée,  c(u'el]e  commence  h  d^a- 
ger  lentement  des  bulles  de  gaz  à  la  température  ordi- 
naire. Si  on  chaude,  refiervescence  devient  très-yive, 
et  quand  celle-ci  a  cessé,  le  liquide  ne  conserve  plus  au- 
cune des  propriétés  particulières  aux  chlorures  d'oxides. 

Trî  examiné  le  gaz  qui  se  produit  pendant  cette  dé- 
composition. Cest  deTazote,  et  la  liqueur  qui  cesse 
d'en  produire  est  acide. 

J'ai  répété  ces  expériences  en  wm  servant  de  Toxalate 
neutre  ou  de  phosphate  neutre  d'ammoniaque ,  et  les 
résultats  ont  été  semblables. 

Avant  de  poursuivre  Texamen  de  ces  réactions ,  j'éta- 
blis nécessairement  que  le  chlore ,  en  se  séparant  de  la 
chaux ,  a  contracté  avec  l'ammoniaque  une  combinaison 
de  même  genre  ^  or,  comme  les  dissolutions  les  plus  fai- 
bles d'ammoniaque  et  de  chlore  se  décomposent  instan- 
tanément en  hydrochlorate  d'ammoniaque  et  en  gap 
azote  ,  je  tire  de  là  cette  conséquence,  que  le  chlore 
n'était  pas  combiné  à  la  chaux ,  mais  qu'il  formait  un 
acide  particulier  qui  est  resté  uni  à  l'ammoniaque  après 
la  double  décomposition. 

J'ai  dit  que  la  dissolution  de  chlorite  d'ammoniaque 
se  décompose  en  gaz  azote  et  en  une  liqueur  acide  :  les 
produits  sont  de  l'azofe  ,  de  l'acide  hydrochlorique  et  de 
l'hydrochlorate  d'ammoniaque. 

Si  le  chlorite  d'ammoniaque  est  a  ^  r  H^  -{-  C/,  la 
réaction  s'établit  entre  : 


2  chlore  -{'  3  ox,      •         , ,    . 

chlonte. 


2  az.        -|-  6  hyd 


.1= 
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An  milîea  d'une  Kqueur  contenant  : 

•   6  chlore  +    6  hyd.l       ,    •      , ,  « 

/?  .      ft  1     1  f  =  nyclrochloralc. 

6  az.        -|-  i8  njdL)  ^ 

T^s  produits  sont  : 

■ 
3  ox.       -f*  6  hyd.  =  eau. 
!i  chlore. 
2  azote.  , 

Les  denx  vol.  de  chlore  décomposent  une  partie  de 
*hydrochlorate  d'ammoniaque,  et  donnent  deux  tiers 
^ol.  d'azote^  et  de  Tacide  hydrochlorique  libre. 

Mais  ces  calculs  ne  trouvent  réellement  leur  applica- 
Jon  qu^antant  que  le  chlorite  d'ammoniaque  se  change 
m  azota^eneau,  et  en  acide  hydrochlorique.  C'est  à 
rezpérience  à  prononcer.  On  pouvait  supposer,  avec 
]aelque apparence  de  raison,  que  le  chlorite  d^ammo- 
liaque ,  en  se  décomposant ,  pouvait  présenter  des  phé- 
lomènes  analogues  à  ceux  des  autres  chlorites  qui ,  en-  ^ 
.re  autres  produits,  forment  des  chlorates. 

Après  avoir  soumis  à  l'action  de  la  chaleur  une  disso* 
udon  de  chlorite  d'ammoniaque,  et  avoir  reconnu  la 
onnation  d'azote  et  Tacidité  delà  liqueur,  si  ondécom* 
KMe  la  liqueur  bouillante  par  un  petit  excès  de  potasse 
lour  dumger  les  sels  ammoniacaux  en  sels  potassiyes, 
ît  que  Ton  fasse  cristalliser,  les  premiers  cristaux  de- 
rraient  contenir  du  chlorate  de  potasse,  si  le  chlorite  de 
lotasse  en  avait  formé  en  se  décomposant;  or,  si  on 
ypère  avec  du  chlorure  de  chaux  bien  pur,  fait  par  la 
roie  humide  avec  les  précautions  cipvenables,  cette 
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première  cristallisation  ne  fournit  qne  du  chlomre  de 
potassium  r 

Ge  résultat  est  confirmé  par  une  autre  expérience.  On 
met  à  évaporer  dans  le  vide  see  une  dissolution  de  chlo- 
rite  d'ammoniaque  obtenue  par  double  décomposition. 
Quand  la  matière  a  été  séchée,  elle  n*a  plus  Todeùr  pro- 
pre aux  chloriies.  L'acide  sulfurique  concentré  en  dé- 
gage à  peine  quelques  traces  de  gaz  jaune  et  beaucoup 
de  gaz  hydrochlorique.  Elle  fournit  à  la  distillation  une 
quantité  extrêmement  minime  de  gaz  azote.  Celui-ci 
conserve  une  odeur  piquante ,  qu'il  perd  par  le  lavage 
sans  que  son  volume  soit  sensiblement  diminué. 

De  cette  expérience ,  il  faut  conclure  que  le  chlorite 
d'ammoniaque  s'est  détruit  ou  volatilisé  pendant  l'éva- 
poratiou  dans  le  vide  ^  que  cependant  il  en  est  resté  quel- 
ques traces  qui  ont  produit  les  derniers  phénomènes  de 
Texpérience  ^  l'azote  provenant  de  la  déeomposilion  du 
chlorite  par  le  feu ,  et  l'odeur  du  gaz  étant ,  sans  aucun 
doute,  causée  par  une  petite  quantité  de  ce  sel  qui  s'est 
^vaporisé  sans  éprouver  de  décomposition. 

La  décomposition  qu'éprouve  le  chlorite  d'ammonia- 
que spontanément  ou  sous  Tinfluence  de  la  chaleur, 
m'avait  suggéré  l'idée  de  la  faire  servir  à  reconnaître  la 
force  décolorante  du  chlorure  de  chaux.  Pour  8  Tolnmes 
de  chlore  qui  seraient  mis  en  liberté  si  le  dhlorite  était 
décoyiposé  par  un  acide ,  on  obtiendrait  a, 66  toK  d'a- 
zote. Chaque  volume  d'azote  représente  donc  3  toI.  de 
chlore ,  et  pai:  conséquent  3o  d.  chlorométriques.  J'ai 
fait  quelques  essais  en  employant  l'ammoniaque  causti- 
que^ les  sels  ammoniacaux  neutres,  ou  l'action  succes- 
sive des  acides  et  df  l'ammoniaque.  Ces  recherches,  dans 
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des  mains  habiles^  pourraient  peut-être  acquérir  une 
précision  suffisante;  mais  en  réfléchissant  à  tontes  leurs 
difficultés,  et  surtout  à  Fécart  considérable  qu*nne  erreur 
même  très-légère  dans  la  détermination  de  Tazote  en- 
traînerait dans  Tappréciatioii  du  degré  chlorométrique  , 
j'ai  renoncé  à  cette  méthode  qui  ne  me  parait  pas  sus- 
ceptible de  devenir  jamais  assez  simple  et  assez  certaine 
dans  les  mains  des  consommateurs  ordinaires. 

hes  chlorures  métalliques  existent  tout  formés  dans 

la  solution  des  chlorites. 

» 

Xai  rapporté  lexpérience  de  M.  Berzélius  qui  fait  Toir 
que  les  chlorures  existent  tout  formés  dans  la  dissolu- 
tion des  chlorites  ;  j'ai  constaté  pour  la  soude  ce  que 
M*  Berzélius  a  observé  pour  la  potasse.  Voici  d'autres 
expériences  qaî  démontrent  le  fait  d'une  manière  aussi 
évidente. 

J'ai  préparé  du  chlorure  de  chaux  par  la  voie  humide,' 
en  ayant  soin  que  la  température  ne  pût  s'élever,  pour: 
éviter  toute  formation  de  chlorate  ;  je  Tai  décomposé 
avec  précaution  par  du  carbonate  de  soude.  Le  chlorure 
de  soude  qui  en  est  résulté  a  été  soumis  à  un  essai  chlo- 
rométrique^ sa  force  décolorante  étant  connue,  je  l'ai 
évaporé  h  siccité  dans  le  vide,  j'ai  redissout  dans  une 
quantité  d'eau  égale  à  celle  qui  s'était  dissipée  ,  et  j'ai 
essayé  de  nouveau  son  énergie  décolorante  :  elle  n'avait 
pas  changé  sensiblement.  Ce  premier  fait  établi ,  j'ai 
pris  une  nouvelle  pavtie  de  chlorure  de  soude  séchée 
dans  le  vide ,  et  je  l'ni  lavée  avec  nne  solution  saturée 
de  sel  marin  ,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  eût  empor#  toute 
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roiWur  de  chlorite;  il  est  resté  un  résidu  de  chlorure  de 
sodium. 

Ces  résultats  sont  concluons.  Le  chlorure  de  soude 
desséché  contenait  du  sel  marin  ;  ce  sel  marin  existait 
avant  Tévaporation  ;  il  ne  s'est  pas  formé  par  la  décom- 
position du  chlorure  d'oxide ,  puisque  la  force  décolo- 
rante de  la  liquenr  était  la  même  avant  et  après  l'évapo- 
ration.  Par . conséquent ,  ils^était  fait  du  chlorure  mé- 
tallique par  l'action  du  chlore  sur  Toxide  alcalin  ;  par 
conséquent,  il  s'était  produit  un  composé  de  dilore 
oxigéné. 

Ces  résultats  se4rouvcnt  confirmés  par  cette  autre  ex- 
périence. Du  chlorure  de  soude  bien  pur  fut  concentré 
dans  le  vide.  A  une  certaine  époque,  la  matière  se  trouva 
partagée  en  trois  parties  assez  distinctes.  Le  fond  de  la 
capaule  était  occupé  par  des  cristaux  cubiques  de  sel  ma- 
rin ;  le  liquide  qui  les  Surnageait  avait  conservé  les  pro- 
priétés de  chlorure  de  soude,  mais  les  parois  supérieures 
delà  capsule  étaient  enduites  d'un  sel  grim^f^nt  qui  était 
aali  par  la  dissolutipn  ;  mais  après  avoir  été  lavé  avec  un 
peu  d'eau  et  avoir  été  séché  avec^u  papier  sans  colle , 
îè  conservait  l'odeur  et  les  propriétés  des  chlorites. 
-  Il  me  parait  maintenant  établi  d'une  manière  incon- 
testable qu'il  n'existe  pas  de  combinaison  du  chlore  avec 
les  oxides ,  mais  que  ,  par  son  action  sur  leurs  dissolu- 
tions suffisamment  étendues,  le  chlore  forme  un  chlorure 
métallique  et  un  sel  â  oxacide  de  chlore ,  probablement 
moins  chargé  d'oxigène  que  Tacide  chloriqne.  Mais 
quelle  est  la  composition  de  cet  acide? 

luea  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour  établissent  avec 
certîtaAB  que  dans  les  liqueurs  décolorantes  que  le  chlore 
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forme  avec  les  oxîdes  alcalins,  le  rapport  des  ëlémens 
entre  eux  esl  i  at.  radical ,  i  at.  oxigène,  2  at.  chlore, 
ce  qui ,  dans  Thypothèse  des  chlorures  d'oxide ,  suinter- 
prête  par  la  formule  jR  C/'.  Dans  toute  autre  hypothèse, 
les  mêmes  rapports  doivent  subsister ,  et  les  seules  sup- 
positions possibles  sont  exprimées  par  Tune  des  for- 
mules suivantes  :  :k R  Ct^  +  R  Cl  oui R  Cl^  +  R  Ct, 

ou  4  "R  Cl*  -4"  ^  ^^'  La  supposition  théorique  la  plus 
vraisemblable  est  que  Tacide  chloreux  correspond  par 
les  proportions  de  ses  élémens  à  Tacide  nitreux ,  et  qu'il 
est  CZ«  +  O».  • 

Tai  fait  une  expérience  pour  reconnaître  combien  il  y 
a  de  sel  marin  dans  la  liqueur  connue  sous  le  nom  de 
chlorure  de  soude.  Celle-ci  avait  été  préparée  de  looia- 
nière  à  ne  pas  contenir  de  sel  étranger  à  sa  composition; 
après  Tavoir  évaporée  a  siccilé  dans  le  vide  ,  j'ai  lav^  le 
produit  avec  une  solution  saturée  de  sel  marin  qui  n'a 
dissout  que  le  chlorite ,  et  j'ai  pesé  le  chlorure  de  cal- 
cium restant.  Une  quantité  de  chlorure  de  soude' conte^ 
nant  4  atomes  de  soude  en  a  laissé  a,  122  de  sël  marin, 
ou  sensiblement  3  atomes.  Ce  résultat  est  toutefois  le 
produit  d'un  mode  dVxpérimentatibn  trop  compliqué 
pour  que  je  puisse  lui  accorder  une  grande  confiance. 
J'aurais  désiré  le  confirmer  par  une  expériençje  plus  sa- 
tiaâdsaute ,  mais  les  difficultés  presque  insurmontables 
fjue  l'on  renconti^  quand  on  vent  séparer  les  chloritek 
d^l  chlorures  métalliques  ou  isoler  l'acide  chlorèvlnt  on| 
fait  échouer  jusqu'à  présent  toutes  mes  tentatives.  Ce- 
pendant la  cristallisation  du  chlorite  de  solide  dans  le 
vide  me  fait  espérer  d'7  réussir^  mais  la  nature  mène 
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des  eipériences  exigera  un  long  temps  encore  avant  qm 
j'aie  j^u  compléter  ces  recherches. 

Du  deutoxide  de  chlore. 

Au  milieu  des  tentatives  que  j*ai  faites  pour  isoler  Ta- 
cîde  chloreuY  ou  se^  co^ibinaisons ,  je  n^ai  pu  oublier 
queStadiona  annoncé  avoir  obtenu  à  Tétat  d'isolement 
Tdn  composé  de  chlore  et  dVixigène  formé  précisément 
daps  les  proportions  qui  doivent  théoriquement  consti- 
iner  Tacide  chloreux.  Ce  corps,  désigné  assez  impropre- 
ment sous  le  nocif  de  deutoxide  de  chlore ,  a  été  trouvé 
K^otnposé ,  par  Bavy  et  M.  Gay-Lussac,  de  un  volume  de 
chlore  et  deux  volumes  d'oxigène.  Le  comte  Stadion,  qui 
assigne  à  ce  corps  une  composition  différente,  Ta  obtenu 
•eu  le  dégageant  avec  lenteur  au  milieu  d'un  excès  d'a- 
dde  sulfurique  concentré ,  circonstance  qui  peut  avoir 
une  grande  influence  sur  les  résultats.  Aussi  M.  Berzé- 
lius  paraltril  porté  à  croire  que  le  gaz  obtenu  par  Scadion 
est  différent  de  celuî  qui  a  été  examiné  par  Davy  et 
M.  Gaj-Lu6sac. 

J'ai  .préparé  le  deutoxide  de  chlore  par  la  méthode  de 
3tadion ,  et  j'ai  obtenu  des  résultats  peu  d^accord  entre 
eux ,  ce  qui  dépend  d'un  mélange  d'oxigène  en  propor- 
tions variables.  L'expérience  suivante  ne  laisse  aucun 
doute  à  cestget.  J'ai  engagé  le  tube  qui  amenait  le  deu* 
tozide  de  chlore  sous  une  petite  cloche  pleine  d'eau,  et 
j'ai  obtenu  une  dissolution  jaune  et  de  l'oxigène.  On 
arrive  i  la  même  conséquence  en  agitant  de  Toxide  de 
chlore  sur  le  mercure,  mais  avec  grande  précaution  pour 
4vitex  que  la  tetnpérature  ne  puisse  s'élever.  Les  deux 
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élémens  de  Toxiile  de  chlore  sont  absorbés ,  et  îl  reste  de- 
Toxigène. 

M.  Gay-Lussac  avait  constaté  cette  formation  d*oxi- 
gène  poor  Toxide  de  chlore  obtenu  ayec  l'acide  snlfa- 
rîqne  étendu. 

Pai  recommencé  les  essais  Jtnalytiqves,  mab  cette  fois, 
au  lieu  d'obtenir  directement  Toxide  de  chlore,  je  me 
sois  servi  de  sa  dissolution  ;  je  Vai  placée  dans  nu  petit 
tube  de  verre  que  j'ai  rempli  aux  deux  tiers  ;  j'ai  adapté 
à  ce  tube  inoliué  sous  un  angle  de  4^  degrés  un  tube 
étroit  qui  le  faisaitcommuniquer  avec  un  troisième  tube 
contenant  du  chlorure  de  calcium  ;  au  sortir  de  l'appa- 
reil ,  le  gaz  était  conduit  dans  des  vases  convenables.  J'ai- 
chaufle  avec  précaution  la  liqueur,  et ,  pour  la  mettre  jh 
l'abri  des  explosions  ,  un  cordon  circulaire  en  iil  de  co^ 
ton,  dont  les  bouts  restaient  pendaiis,  entourait  le  tube- 
au-dessous  du  niveau  du  liquide.  La  partie  vide  était  r^ 
couverte  de  papier  sans  colle,  et  un  filet  d'eau  la  l'efroi* 
dissait conXinuellemcD t.  Avec  ces  précautions,  on  peut 
se  garantir  des  explosions  avec  une  certitude  presque 
<*omplète.  Je  dois  ajouter  que  Teau  dont  l'exide  de  chlore 
s'est  échappé  n'est  pas  restée  acide ,  ce  qui  montre  que 
l'oxide  n'a  pas  décomposé  Teau,  et  s'est  séparé  sans  être 
altéré.  La  méthode  d'analyse  fut  la  même  que  celle  em-* 
plojée  pour  le  protoxide.  Je  ne  donnerai  c]ue  le  résultat. 

Oxigèue ai  19  ^i^y'i" 

Chlore 10  9  isi 

• 

D'où  il  résulte  que  le  deutoxide  de  clilon;  obtenu  par 
la  méthode  de  Stadion  est  mêlé  d'oxîgène ,  mais  que  ce 
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giiz  a  réellement  la  même  composition  qoe  celui  qui  a 
été  obtenu  par  M.  Gay-Lu8$ac. 

Les  chimistes  trouveront  beaucoup  plus  commode 
d'employer  la  méthode  de  Stadion  :  Faction  est  plus 
lente  et  plus  régulière^  les  explosions  de  Tappareil  infi- 
niment moîna  fréquentes  ;  et  si  même  ou  a  lattention  de 
faire  couler  uu  peu  d*eau  froide  sur  la  partie  vide  da 
tube  quand  la  réaction  semble  s'accélérer,  k  Taide  d'une 
surveillance  un  peU  active ,  on  peut  eu  quelque  sorte 
faire  disparaître  tontes  les  chances  de  détonation. 

On  sait  que  le  dputoxide  de  chlore  change  les  alcalis 
oxigénés  en  un  mélange  de  chlorure  métallique ,  de  chlo- 
rite  et  de  chlorate.  Si  on  fait  arriver  ce  gaz  sous  une 
cloche  remplie  d'ammoniaque  liquide ,  la  liqueur  prend 
UBe  couleur  jaune  et  en  même  temps  des  bulles  de  gaz 
arrivent  à  la  partie  supérieure  de  la  cloche.  J'ai  analysé 
deux  gaz  obtenus  dans  ces  expériences,  et  j'ai  trouvé  dans 
l'uii  6i  volumes  et  dans  l'autre  70  volumes  d'oxigène  ; 
le  reste  était  de  l'azote.  L'oxigène  provient  de  celui  qui 
est  mêlé  au  deutoxide  de  chlore  ;  il  arrive  dans  la  cloche 
sous  forme  de  grosses  bulles  ;  en  même  temps  une  mul- 
titude de  petites  bulles  se  manifestent ,  se  dégagent  de 
tous  les  points  et  viennent  se  mêler  à  roxigèue.  Le  gaz 
qui  se  produit  ainsi  est  de  l'azote.  Pour  s'en  assurer,  on  a 
tenu  renversé  un  tube  rempli  d'une  solution  d'anuno- 
niaque  qui  avait  été  traversée  par  un  courant  de  deutoxide 
de  chlore.  Elle  a  continué  pendant  long- temps  à  laisser 
dégager  du  gaz,  et  celui-ci  était  de  l'azote  pur.  On  est 
arrivé  au  même  résultat,  en  remplissant  une  cloche  avec 
de  l'ammoniaque  et  de  la  solution  aqueuse  de  deutoxide 
et  la  renversant  sur  Teau. 
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Les  phénomènes  précëdehs  s'expliquent  fucilement.  Il 
s'est  fait  du  chloriie  d^ammoniaqae  qnî  se  décompose 
spontanément  et  arec  lenteur  en  azote  et  en  hydrochlo- 
rate  acide. 

Mais  le  deatoxide  de  chlore ,  en  mâme  temps  qu'il 
forme  de  Tacide  chloreux ,  donne  aussi  naissance  à  du 
chlorate.  En  effet ,  si  on  évapore  le  liquide  ammoniacal 
i  une  douce  chaleur  «  après  qu'il  a  cessé  de  dégager  de 
l'asote  »  il  reste  un  sel  blanc  qui  donne  par  Tacide  sul- 
furique  fort  un  gaz  jaune  d'odeur  chlorée.  Si  on  distille 
le  sel  ,  il  se  volatilise  de  Thydrochloraie  d'ammoniaque 
et  il  se  produit  un  gaz  qui  contient  du  chlore ,  de  racidc 
hydrochlorique  et  de  l'azote. 

On  se  rappellera  que  Vauquelin  a  obtenu ,  en  distillant 
du  chlorate  d'ammoniaque  seul ,  de  l'eau  ,  de  l'azote ,  du 
chlorure  ,  de  l'oxide  d^azote  et  de  Thydrochloratc  acide 
d'ammoniaque.  On  conçoit  que  les  différences  légères 
que  j'ai  observées  dans  les  produits  aient  été  causées  par 
le  mélange  de  l'hydrochlorate. 

Ces  observations  m'ont  conduit  à  faire  quelque»  expé- 
riences que  je  vais  rapporter  ici. 

Un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'hydlrochlok*ate 
d'ammoniaque,  soumis  à  la  chaleur,  se  décompose  bien 
avant  la  température  nécessaire  pour  porter  l'acide 
sulfurique  à  l'ébuUition.  La  décomposition  est  très-vive 
et  il  se  dégage  un  gaz  qui  a  très-fortement  l'odeur  de 
chlore. 

Un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  de  sulfate  d'am- 
moniaque se  décompose  avec  chaleur  et  lumière,  mais 
l'action  est  trop  vive  pour  être  conveuablement  étudiée  ; 
en  ajoutant  aux  deux  sels  une  proportion  assez  grande 
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de  verre  pilé,  la  décomposition  se  fait  ayee calme ,  et  le 
mélange  n^est  pas  porté  à  rincandescence.  Le  gas  qui  se 
dégage  attaque  le  mercure,  sda  odeur  est  celle  du  chlore, 
mais  il  est  mêlé  d^oxide.  En  eiFet ,  si  on  met  en  contact 
avec  Tacide  sulfurique  faible  la  partie  du  mercure  qui 
a  été  attaquée  >  il  se  fait  du  sulfate  de  mercure;  si  on 
fait  passer  le  gaz  i  travers  de  Feau ,  celle-ci  prend  une 
couleur  jaune  foncée.  Dans  une  expérience,  ce  gaz  a 
détoné  spontanément  dans  l'appareil  ,  et  je  suis  toi^onrs 
parvenu  k  produire  celte  détonation  en  faisant  passer  le 
gaz  au  sortir  de  L'appareil  dans  un  tube  chauffé  par  une 
lampe  à  esprit  de  vin. 

Après  avoir  absorbé  par  le  mercure  tout  ce  qui  pou- 
vait se  trouver  de  chlore  et  d'oxide  de  chlore ,  j'ai  exa- 
VÛné  le  résidu  et  j'ai  trouvé  qu'il  était  formé  pour  la 
presque  totalité  d'azote ,  toujours  mêlé  à  quelques  cen- 
tièmes d'oxigène. 

En  faisant  passer  un  courant  de  deutoxide  de  chlore 
dans  de lalçool  à  H8**,  la  liqueur  devient  très-jaune  ,  elle 
répand  une  odeur  de  fruitier  eu  même  temps  que  l'on 
reconnaît  celle  de  l'oxide  de  chlore.  Cette  dernière  odeur 
disparaît  au  bout  de  quelques  heures ,  et  on  observe  alors 
que  le  liquide  alco:jlique  est  acide.  Eit  le  distillant  avec 
la  précaution  de  fractionner  les  produits ,  on  obtient  d'a- 
bord une  liqueur  d'une  couleur  jaune  qui  montre  à  peine 
une  trace  d'acidité  et  qui  répand  dans  le  laboratoire  une 
odeur  suave  de  fruit.  La  matière  qui  reste  dans  la  cornue 
est  très-acide ,  elle  a  l'odeur  de  l'acide  âtëtique  et  elle 
précipite  abondamment  le  nitrate  d'argent.  Le  premier 
liquide  éthéré  s'altère  en  quelques  heures  ,  il  se  change 
en  entier  en  éther  acétique.  Je  ne  douto  pas  que  ce  ne 
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Ml  de  Tëther  chloreux,  mais  il  est  si  altérable  et  lea 
lojens  de  Tobtenir  sont  si  peu  praticables ,  que  j*ai  dû 
énoncer  k  Fétudier  davantage.  Les  belles  expériences 
e  M.  SérfAM ,  sur  la  transformation  de  Talcool  en  acide 
oétiqne  par  Tacide  chloriqne,  nous  donnent  Texplication 
a  changement  eu  éther  acétique  qui  se  manifeste  avec 
acide  chloreax.  Dans  cette  réaction  ,  je  n*ai  pas  vu  se 
>nner  de  chlore ,  ce  qui  est  d'ailleurs  conforme  k  la 
béorie. 

Ce  même  éther  se  produit  en  distillant  sur  le  chlorate 
e  potasse  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'alcool , 
nais  Texpéricnce  est  des  plus  difficiles  à  conduire.  Il  y  a 
me  vive  ébullition  à  chaque  fois  que  Tou  ajoute  un 
ragment  de  chlorate  dans  la  liqueur  acide ,  il  se  dégage 
in  chlore  et  le  liquide  distillé  ,  jaune ,  se  présente  avec 
(;8  caractères  que  j'ai  signalés  pour  la  liqueur  éthérée 
iréparée  avec  Toxide  de  chlore.  J'ai  répété  plusieurs 
bis  cette  expérience ,  mais  avec  des  succès  divers  ;  tou- 
ours  il  s'est  fait  un  mélange  d'éther  acétique  et  d'éther 
hloreux ,  quelquefois  de  l'éther  acétique  seul.  L'opéra- 
ion  présente  tant  de  difficultés  qu'il  est  a  peu  près  ini- 
HMsible  de  s'en  rendre  maître .- 

Effet  de  la  chaleur  sur  les  chlorites. 

Morin  a  reconnu  que  les  dissolutions  des  chlorites 
sxposées  à  la  chaleur  laissent  dégager  de  l'oxigène  avant 
^ébullition ,  que  sa  séparation  s'accélère  de  plus  en  plus 
ïtqu'elle  est  très-rapide  à  rébulliiion.  Le  liquide  restant 
ïst  un  mélange  de  chlorure  métallique ,  de  chlorate  et  de 
ïUorile  indécomposé  (^71/1.  CA.  eePA/j.^xxxvii,  189). 
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MM»  Peuot  et  Scfawartz  de  Mulhouse  out  £iit  la 
observation  ,  et  sembleat  considérer  les  produits  comme 
le  résultat  de  la  décomposition  de  Teau»  M.  Grouveile 
avait  annoncé  que  la  dissolution  de  ckloiMs  de  chaux 
ne  s'altère  pas  à  TébuUition  prolongée ,.  et 'qu'on  peut 
l'évaporer  à  siccité  ,  pourvu  qu'on  ne  la  dessèche  pas  ; 
seulement ,  suivant  ce  chimiste ,  il  se  dégage  une  faible 
odeur  de  chlore  (Ann.  Ch.  et  Phys.^  xvii ,  37). 

^  Morin  el  Weller  nous  apprennent  qu'une  chaleur 
brusque  donne  de  Toxigène,  trèï-peu  de  chlore  et  de 
chlorure  métallique ,  et  le  docteur  Ure  a  observé  que  si 
la  chaleur  est  conduite  avec  précaution ,  il  se  dégage  du 
chloré ,  du  protpxide  de  chlore  ,  puis  de  Toxigène. 

Voici  maintenant  les  faits  tel^  que  je  les  ai  observés» 

En  soumettant  à  la  distillation  dans  une  cornue  une 
dissolution  concentrée  de  chlorite  de  chaux  ^  la  liqueur 
se  trouble  à  Fébullition  par  la  précipitation  d'un  peu  de 
chaux ,  et  il  se  dégage  en  même  temps  que  la  vapeur 
d'eau  une  petite  quantité  d'oxigène  dont  l'apparition 
dure  autant  de  temps  que  Ton  soutient  la  distillation ,  et 
semble  même  s'accroître  à  mesure  cpi'elle  avance*  La 
liqueur  de  la  cornue ,  très  -  concentrée ,  conserve  forte- 
ment l'odeur  propre  au  chlorite  :  l'ammoniaque  y  dé- 
termine immédiatement  un  dégagement  abondant  de  gaz 
azote.  ^ 

En  continuant  l'évaporation  dans  une  capsule^  bientôt 
le  chlore  se  fait  sentir,  et  son  dégagement  continue  jus- 
qu'à la  fin.  Le  résidu  desséché  a  perdu  en  totalité  ou  en 
grande  partie  l'odeur  de  l'acide  chloreux ,  de  sorte  que 
la  décom^sitiou  est  assez  complète. 

M(MÎn  nous  a  appris  qu'il  se  fait  du  chlorate.  L*expé- 
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ienoe  soi  vante  met  hors  de  doatequ*fl  sVn  produit  quand 
oacigine  est  dégage  seul  à  rébuUition. 

f  ai  rempli  de  chlorite  de  chaux  liquide  un  matras,  et 
»  Tai  entretenu  pendant  une  heure  à  l'ébullition ,  en 
piBt  soin  de  préserver  du  feu  la  partie  supérieure  du 
inlrma,  afin  d'éviter  qu'aucune  portion  de  chlorite  se 
enéeh&t  contre  ses  parois.  J'ai  décomposé  le  liquide 
ar  le  carbonate  de  pousse ,  et  j*ai  fait  cristalliser*  J'ai 
btenu  une  énorme  quantité  de  chlorate  de  potasse.  Il 
Il  asaex  vraisemblable  que  l'acide  chlureux  se  change 
n  chlorate  en  perdant  en  m^me  temps  du  chlore  et  uu 
ea  d'oxigène.  Celui-ci  se  dégage  ainsi  que  l'oxigène  de 
atome  de  chaux ,  qui  est  transformé  par  le  chlore  en 
filorure  métallique. 

La  distillation  du  chlorite  de  soude  a  beaucoup  de 
"ssemblance  avec  celle  du  chlorite  de  chaux  ,  mais  il  se 
égage  peu  d'oxigène*,  aussi  la  liqueur  très -concentrée 
>t-elle  à  uu  haut  degré  l'odeur  propre  aux  chlorites.  Si 
n  l'évaporé  à  siccîté ,  il  se  dégage  un  peu  de  chlore , 
lais  le  résidu  est  encore  riche  en  chlorite.  Ce  n'est 
u  après  trois  ou  quatre  dissolutions  et  évaporations 
Dcoeasives  que  le  chlorite  est  entièrement  détruit.  Le 
ésidu  est  un  mélange  de  sel  marin  et  de  chlorate  de 
9ttde. 

Le  chlorite  de  potasse ,  que  Ton  considère  générale- 
lent  comme  plus  décomposable  que  le  chlorite  de  soude, 
5  comporte  absolument  de  même  au  feu . 

L'élévation  de  température  et  la  présence  de  l'eau 
Mit  les  deux  circonstances  qui  déterminent  le  dégage- 
lèntdu  chlore  pendant  la  dcssication  des  chlorites.  Eh 
raporant  du  chlorite  de  soude  dans  le  vide ,  on  observe 
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que  vers  la  fin  de  Tévaporation  il  se  produit  quelque 
peu  de  chlore,  mais  en  bien  faible  quantité.  Si'On  sou- 
met  le  résidu  à  la  distillatiou  avant  quHl  ne  soit  parfai- 
tement sec ,  ou  obtient  beaucoup  d'oxigène  et  un  peu  de 
chlore  ;  mais  ce  dernier  gaz  cesse  entièrement  de  se  mon- 
trer quand  la  dessication  du  chlorite  a  été  parfaite*  On 
n^obtient  plus  alors  que  de  rozigèoe  et  du  chlorure  de 
sodium.  Ce  résultat  prouve  que  les  chlorites  peuvent 
être  obtenus  privés  d*eau.  Il  Vaccorde  avec  une  expé- 
rience de  Thomson ,  qui  a  obtenu  du  chlorite  de  chaux 
en  faisant  réagir  le  chlore  sur  la  chaux  vive. 

Les  résultats  les  plus«aillans  des  expériences  rappor- 
tées dans  ce  Mémoire ,  sont  : 

i^.  Que  le  gaz  appelé  protoxide  de  chlore  est  un  mé- 
lange de  chlore  et  de  deutoxide  de  chlore  ^ 

2^.  Que  les  composés  connus  sous  le  nom  de  chlo- 
rures d^oxides ,  sont  des  mélanges  d*un  chlorure  métal- 
lique avec  un  chlorite  -, 

3"".  Que  Tacide  chloreux  est  sans  doute  formé  de  2  vol. 
de  chlore  et  de  3  vol.  d'oxigène  ; 

4^.  Que  les  substances  minérales  ou  organiques  mises 
en  contact  avec  les  chlorites  s*oxident  par  Toxigène  de 
Tacide  chloreux ,  et  quelquefois  par  celui  de  sa  base  ; 

5^.  Que  le  blanchiment  par  les  chlorites  résulte  d^une 
oxigénation  des  éléniens  de  la  matière  dolorée  par  Toxi- 
gène  de  Vacide  chloreux  \ 

6^.  Que  le  chlore  a  une  puissance  de  décoloration 
plus  grande  que  celle  des  chlorites  \ 

7^.  Que  le  chlorure  de  chaux,  en  décomposant  Tal- 
cool ,  donne  naissauce  à  un  nouvel  éther,  i*eprésenté  par 
a  atomes  de  chlore  et  i  atooiu  d* hydrogène  percarbonéy 


(  t57) 

8^.  Que  Tacide  cliloreux  et  rammoniaque  peuvent 
s^uDÎr^aiu  se  détompoter,  mais  que  le  composé  qu^ils 
fc^hnent  se  dëtmit  de  lui-même  en  se  transformant  en 
eau  ,  en  chlore  et  en  azote  ; 
.  9*.  Que  Toxide  de  chlore  obtenu  par  la  méthode  de 
Stadîon  est  composé  de  i  vol.  de  chlore  et  de  %  vol. 
d*oxigène  »  de  même  que  celui  obtenu  par  Davj  ; 

lo*.  Que  Tacide  chloreux  peut  devenir  partie  consti- 
tuante d'un  éther  qui  est  singulièrement  disposé  a  se 
transformer  en  éther  acétique. 


Sua  la  Composition  de  différentes  variétés  de 
Phosphate  de  plomb  brun  ; 

Par  m.  Charles  Kersten,  a  Freyberg. 

L'objet  de  ce  Mémoire  est  de  faire  connaître  les  re-* 
cherches  que  j'ai  faites  sur  la  composition  de  diverses 
variétés  de  phosphate  de  plomb  brun.  Je  donnerai  les 
résultats  dans  Tordre  où  je  les  ai  obtenus  ,  et  je  com- 
mencerai par  la  variété  dont  la  composition  intéressante 
m*a  fait  entreprendre  mes  recherches.  Lorsqu'on  eut 
découvert ,  il  y  a  quelques  mois ,  dans  la  mine  de  aSbiip* 
nenwirbel j  près  de  Freyberg,  un  minéral  qui  avait 
quelque  analogie  avec  le  phosphate  de  plomb  brun,  mais 
qui  présentait  aussi  quelques  di£férences,  et  notamment 
une  plus    faible  pesanteur  spécifique,  M.  Breithaupt 
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en  fit  Texamen  minéralogique ,  et  lui  donna  le  nom:  de 
P4>ljsphœrit.  Ce  minéral  ae  préaealei^ous  la  £g{|Hie  de 
glob^le6  dont  Textérieur  est  couvert  de  petits  cristaux , 
beaucoup  trop  petits  pour  qu'on  puisse  en  déterminer 
la  forme.  L'intérieur  de  ces  globules  est  polysphé- 
rique  ;  c'est  do  ce  caractère  qu'est  dérivé  le  nom  de  ce 
minéral.  Il  appartîeot  à  l'ordre  des  spaths,  d'après  le 
système  de  M.  Bi*eithaupt,  et  à  l'ordre  des  barytes^  dans 
le  système  de  M.  Mohs. 

Il  est  d'un  brun  de  gérofle  avec  beaucoup  de  nuances 
plus  claires  ;  il  a  une  cassure  rayonoée  divergente  très- 
fine,  qui  passe  à  la  cassure  conchoïde.  Il  a  la  même 
dureté  que  le  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  6,092. 

M.  Freiasleben  est  le  premier  qui  ait  f?it  connaître 
ce  minéral  dans  ses  Travaux  géogffostiques ,  t.  vi  ^ 
p.  i48 ,  où  il  en  donne  une  description  minéralogique 
complète.  H  y  en  avait  plusieurs  échantillons  dans  sa 
collection  des  minéraux ,  qui  appartient  aujourd'hui  à 
l'université  de  Moscou.  Dans  la  description  de  cette 
collection ,  M.  Fischer  de  Waldheim  désigne  ce  minéral 
«ous  lenom  de  plomb  brun  réniforme. 

Les  résultats  obtenus,  pour  la  pesanteur  spécifique  de 
diverses  variétés  de  phosphate  de  plomb,  sont  tousailfië- 
rieurs  â  celle  do  minéral  de  Sonnenwirbel.  IML  Mahs 
donne  7.208  pour  une  variété  d'un  vert  jaunâtre^  ^J^ 
pour  une  variété  verte  de  Zchopau,  et  M.  G.  Rose 
7«o54  pour  une  variété  que  M.  Wohler  a  analysée.  -Ije 
minéiml  de  Scmnenvnribel  n  ayant  qu'une  pesanitur 
apécifi<{ue  de  6.099 ,  une  difiérenoe  aussi  notable  devait 
faire  présumer  qu'il  y  avait  également  nue  difiërence 
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sitidie  dans  sa  constilntion  chimique,  et  que  la  base  y 
I  peut-èlre  remplacée  par  une  autre  d'une  moindre 
inteur  spécifique  que  celle  du  phospkate  de  plomb 
t.  C^est  pour  vérifier  cette  conjecture  que  j'ai  en- 
pris  l'analyse  du  minéral  au  moyen  de  plnsieurs^ 
antillons  très-purs  que  M.  de  Weissenbach  a  eu  la 
iplaisance  de  m'envoyer. 

Recherches  préliminaires. 

S|i  chaufiant  le  minéral  dans  une  pince  de  platic  le ,  Il 
le  boursoufle  d'abord ,  et  ensuite  se  fond  en  énciail  à 
e  plus  grande  chaleur.  Dans  cette  expérienct3,  la 
nme  de  la  lampe  est  colorée  en  vert.  Lorsqu'on  met 
a  petite  quantité  du  minéral  dans  un  globule  fondu 
phosphate  de  soude ,  on  observe  également  un  bour- 
ifflement,  et  il  se  dégage  une  odeur  d'acide  hydro- 

lorique. 

Quand  on  traite  le  minéral  sur  un  charbon  avec  du 
*bonate  de  soude ,  il  se  forme  beaucoup  de  petits  glo- 
lea  de  plomb ,  et  il  reste  une  scorie  brune.  On  n'y 
narque  pas  Fodeur  d'arsenic.  Le  minéral  fondu  avec 

vacide  borique  et  du  fer  métallique  donne  du  ;pho- 
linre  de  fer  et  du  plomb  métallique. 
Je  Fai  traité  par  l'acide  nitrique  concentré  ;  il  s'y 
Mout  très'faciiement  et  très-promptement  sans  Taiide 
la  chaleur  et  sans  cfiervescence.  La  dissolution  est  iur 
lore.  On  voit  se  former  dans  la  liqueur  des  crista  nx 
nilrate  de  plomb  e  t  également  de  chlofare  de  ploitc  ib» 

aiguilles  très-fines.    Cette  solution  a   présenté  !les 
^priëtéi  suivantes  : 
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Le  nitrate. d^argent  y  a  foroié  un  précipité  de  chlo- 
rure d'argent.  Par  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré, 
on  a  obtenu  un  précipité  brun  qui  n*éiait  composé  que 
de  sulfure  de  plomb.  En  continuant  plus  long-temps  le 
passage  du  gaz  à  travers  la  solution ,  il  ne  s'est  formé 
qu'un  très-léger  dépôt  de  soufre. 

Dans  la  liqueur  dont  le  plomb  avait  été  précipité  par 
le  gaz  hydrogène  sulfuré ,  Thydrosulfate  d'ammoniaque 
a  formé  un  précipité  blanc  que  je  crus  d'abord  contenir 
de  l'alumine^  on  m'avait  en  effet  assuré  que  le  chalumeau 
faisait  reconnaître  la  présence  de  cet  If  base  dans  ce  mi- 
néral ;  mais  je  reconnus  ensuite  que  ce  précipité  était 
du  sous-phosphate  de  chaux.  Pour  être  tout-à-fait  assuré 
de  l'absence  de  l'alumine  dans  ce  minéral,  j'enai  foàdu  a 
parties  avec  6  parties  de  carbonate  de  soude  et  4  ;  parties 
de  silice  pure,  suivant  le  procédé  de  M.  Berzelitis.  .Ce 
mélaage  fondu  a  été  dissous  dans  l'eau  ,  et  le  résidu  traité 
par  l'acide  hydrochlorique.  On  a  séparé  à  l'ordinaire  la 
silice  et  essayé  la  liqueur ,  mais  on  n'y  a  trouvé  qu'une 
grande  quantité  de  chaux ,  et  on  n'a  pu  y  découvrir  la 
moindre  trace  d'alumine.  En  effet  la  dissolution  du  mi- 
néral ,  purgée  de  plomb  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré  , 
était  précipitée  par  l'acide  sul^urique  et  par  l'oxalate  de 
potasse. 

La  chaux  ayant  été  séparée  par  l'acide  sulforique 
étendu  d'alcool ,  la  liqueur  ne  contenait  plus  aucune 
base.  Par  le  nitrate  d'argent ,  on  a  obtenu  un  précipité 
jaunâtre  qui  se  dissolvait  facilement  dans  l'acide  nitrique 
et  dans  l'amnipniaque  caustiqne.  Pour  m'RSsnrer  si 
l'acide  fluorique  entrait  dans  la  composition  de  ce  mi^ 
néral ,  j'en  ai  chauffé  dans  un  creuset  de  plaâiie  av«c  de 
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Tadde  solforiqne  concentré  :  après  l'c^pération  y  une 
plaque  de  Terre  qoi  avait  été  placée  snr  le  creuset  était 
très  attaquée.  J'ai  répété  cette  expérience  plusieurs  fois, 
et  j*ai  toiqours  obtenu  le  même  résultat.  Il  suit  de  ces 
essais  que  le  poiysphœrit  est  composé  de  plomb ,  de 
chaux  ,  d'acide  phosphorique ,  de  chlore  et  de  fluoré* 

Recherches  quantitatwes. 

Pour  trouver  la  composition  quantitative  de  ce  mi- 
néral, j'en  ai  fait  trois  analyses.  Voici  la  marche  que 
j*ai  suivie  : 

(a)  Un  gramme  du  minéral ,  pulvérisé  très-fin ,  a  été 
traiié  par  l'acide  nitrique ,  et  à  froid ,  pour  qu'il  n'y  eût 
point  de  dégagement  d'acide  muriatique.  La  liqueur, 
étendue  d'eau,  a  été  précipitée  par  du  nitrate  d'argent* 
D'après  trois  analyses,  j'ai  obtenu  o*,io6  de  muriate 
d^argent  (i),  qui  contenaient  o*,odOO  d'acide  muriatique, 
ou  0^,02765  de  chlore. 

(b)  Après  avoir  séparé  l'argent  ajouté  en. excès  par 
quelques  gouttes  d'a<^de  hydrochlorique ,  et  bien. lavé 
le  précipité  par  Teau  chaude ,  j'ai  fait  passer  dans  la 
liqueur  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  pour  pré- 
cipiter le  plomb.  Le  sulfure  de  plomb  a  été  transformé, 
diflsdBUX  analyses^  en  sulfate ,  à  l'aide  de  racidc  nitrique 


•    (i)  Ces  t^echei^ches  étant  en-rapport'  avec  celles  faites  par 
H*-  Wohler  sûr  le  phosphate  de  plomb  vert  et  ceHes  faites-- 
pèVtlfe-G.  Ro^  sur  Tapatite',  j'ai  suivi  leurs  calculs  pour 
pouvoir  facilement  comparer  leurs  résultats  avec  les  miens. 
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coDceulxé.  C^  pr^oi^és  G^nienaieiit  o^>7ii7  d  oxidedè 
plomb ,  pu  Og^Sjbo  d^  ploiHb:  oiétalUqve; 

(r)  Pour  déterouner  la  quantké  ào  ehaux ,  on  l'a-pré- 
ioipUée ^  à  Taide  â«  lacide  aulf uri^pie  étendu  d'alooo) , 
de  Ja',di4tpliftioB  précédeDte,  après  Tavair  clmtiflile  «t 
avoif  aéparé  le  iaidfi'0  provenant  de  h  dëcompotf  tibn 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  ;  j'ai  filtré  le  sulfate  de  chaux 
bien  volumiueuXi^et  j'ai  concentré ,1a  liqueur  pour  en 
séparer  une  autre  partie  que  j'ai  ajoutée  à  la  première. 
Le  poids,  d\^  sul^a^^de  chaux  calci^^  éuit  os,i5^^.quî 
çouii^nnerit  0,0617  oe chaux. pur,e«  1  .1.;... 

Ayant  déterminé  très-exactement  par  troîK  analyste 
^e  chlore ,  Iç.pl^Hnl)  et  la  chauxj,  €^a.|irrfîtt!né^.|)|ir.  diffé- 
rence.,  les  quantité^  d'acide  pho^pfeoiriqué.  et  dCacidr 
fluorique  contenues  dapf  le  minéral,^. 


I  n 


'  I&'ahalysé  U  doiihé  : 


I    »  ■   ■     •   • 


.1.     ,.-: 


751^17  oiîde  de  iflôinb', 
6,47  chaux  ; 

l/déaéide  iHbtfttl^uéV  ' 

'  '  1 9,96  aèMe  pfNoéjfA^oriqtie ,  aéVÀ/s'^ldiioriqu^et  pé^^     - 

ioo,oo.  .     >  »     .' 

En  considérant  lea  résultau  de  l'analyse  pféoéd«Blé., 
on  voit  qu'ils  présentent  quelques  rapports  avec  les 
résuluts  dcsiîlïfflyses  ttês~'pK6sphates~~ët~arténiates  de 
plomb  par  M.  .Wohlc^Tt.iPAiA  qn'iU  en.  diffèrent  4'une 
manière  remarquable  ^  en  ce  qu0  lOipholpbate  dé  i[ll6iid> 
brun  analysé ,  outre  les  parties,  composantes  cpseBMcHqs 
et  ordinaires ,   phespbale  et  chlomie  de  f^mby  '^ 


.  I 
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côbtiént  encore  deux  autres ,  saToir  :  le  fluoré  et  la 
tkauXj  qu^ou  n^a  peu  encore  trouifés  dans  ces  minerais, 
igt  que  ce  minërat  présente  ainsi  une  combinaison  exacte 
de  substances  que  Ton  n*a  pas  encore  trouvées  ensemble 
dans  le  règne  minéral. 

Mais  on  acquerra  bientôt  une  juste  idée  de  la  ma- 
nière dont  le  chlore ,  le  fluoré  et  le  plomb  sont  com- 
binés dans  le  minéral  analysé  ,  en  considérant  les 
recberches  faites  par  M.  Wohler  sur  les  pbosphatès  et 
arséniates  de  plomb,  et  celles  de  M.'  G.  Hoée  sur  les 
apatites. 

U  résulte  des  premières,  que  le  plomb  phosphaté 
yen  est  composé  d'un  atome  de  chlorure  de  plomb  et 
de  3  atomes  de  sous-phosphate  ou  sons-arséniate  de 
plomb,  et  que  Tacide  phosphorique  et  l'acide  arsé- 
niée se  substituent  dans  ces  minéraux  dans  des  pro^ 
portions  indéfinies ,  ou  même  complètement ,  saifs  qu*il 
en  résulte  uii  changement  dans  le  système  de  crisTàll}- 
SRtion,  ou  dans  la  proportion  relative,  entre  le  plomb 
dans  le  sel  basique  et  le  plomb  dans  Te  chlorure. 

Les  recherches  de  M.  G.  Rose  sur  Is  tiature  chimique 
des  apatites  donnent  le  résultat,  que  ce  minéral  est  Isô- 
niorphe  atee  le  plothb  phos{yfaaté  ou  ârséniaté ,  et  cjù'il 
j  a  popar  ces  deux  espèces  de  niinératix  la  fortiïfale' éht- 
ttiqttè  suivante  :      • 


(  Cl  )    P 

R  j— +3R'  >7:.. 


Dans  cette  formule  •  R  est  le  radical.  Les  apatites  ne 
diffèrent  des  plombs  phosphatés ,  sous  le  rapport  chir 
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miqne  ,  que  par  le  genre  des  snbstiimions  qui  s*j  opè- 
rent. Dans  le  premier  de  ces  minéraux  ,  elles  ont  lieu 
«ntre  le  chlore  et  le  fluoré  ;  et  dans  le  second,  entre 
Tatcide  phosphorique  et  Tacide  arsénique.  Dans  Tapatile , 
R  est  le  calcium  ,  et  dans  le  phosphate  de  plomb  vert, 
R  est  le  plomb. 

Quand  on  compare  le  résultat  de  l'analyse  des  espèces 
minéralogiques  dont  il  vient  d'être  parlé,  avec  celui  que 
j*ai  obtenu  du  polysphœrit  ^  on  remarque  facilement  les 
rapports  qui  existent  entre  eux.  Le  potysphœrit  doit  être 
considéré  comme  un  phosphate  de  plomb ,  dan»  lequel 
une  partie  du  plomb  est  remplacée  par  de  la  chaux  ,  et 
.une  partie  du  chlore  par  du  fluoré.  Mais  quoique  cette 
fpanière  de  considérer  ce  minéral  donne  une  idée  très- 
vraisemblable  de  sa  composition ,  et  quoique  Tanalysc 
^it  fait  connaître  le  rapport  qui  existe  entre  le  chlorure, 
:h  Auorure  et  les  sels  basiques ,  il  reste  pourtant  k  déter- 
miner le  mode  de  combinaison  du  chlore  et  du  fluoré 
,«vec  la  chaux  et  avec  le  plomb;  c^est-a-^irè,  on  peut 
admettre  ,  ou  que  dans  le  minéral  analysé  le  chlore  et 
.le  fluoré  sont  combinés  tons  denx  avec  le  plomb  y  ou 
bien  que  le  chlore  seul  est  combiné  avec  le  plomb  à 
l*état'de  chlorure  de  plomb , .  et  que  le  fluoré  est  com- 
biné avec  une  partie  de  la  chaux  k  Tétat  de  fluorure  de 
-chaux.  Dans  le  premier  cas,  la  formule  chimique  du 
-minéral  analysé  sera  :  4» 


-fî>»â:|^- 
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Oan»  le  second  : 


Il  est  très-Traisemblable  que  c'est  cette  dernière  for- 
mnle,  et  par  conséquent  la  seconde  supposition  qui  est 
fai  Téritable ,  d'après  plusieurs  circonstances  dont  nous^ 
ferons  mention  plus  tard ,   et  principalement  d'après 
Tobservation  que  nous  ayons  faite  ^  que  parmi  toutes  les 
variétés  de  plomb  phosphaté  brun  que  nous  avons  ana- 
lysées ,  celles  qui  contenaient  du  fluoré ,  contenaient 
aussi  de  la  chaux  »  et  réciproquement  que  toutes  lés 
variétés  dans  la  composition  desquelles  il  n'entrait  pas- 
de  chaux ,  ne  contenaient  pas  non  plus  de  fluoré.  En 
adoptant  cette  opinion  ,   il  est  facile ,  au  moyen  des 
poids  atomiques  de  M.  Berzelius ,  de  déterminer  par  le 
calcul  les  proportions  de  Tacide  phosphoriquc  et  du 
fluoré  que  le  minéral  contienl ,  et  qui  n'ont  pas.  été 
déterminées  par  l'expérience.  E^i  preuaut  pour  base  du. 
calcul  les  quantités  de  plomb  et  de  chlore  obtenues  par 
l'analyse,  nous  déterminerons  par  une  simple  équation 
tes  quautitéi  de  fluorure  dé  chaux  et  de  sous-phosphate 
de  plomb  contenues'  dans  le  poty^phœrit^  d'bù  nous, 
conclurons  le  reste. 

Aifuii  le  minéral  analysé  ,  calculé  d'après  la  dernière 
formulé ,  est  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Chlorure  de  plomb*  =  io,838  conteDan^  8,073  de  plomt^. 

Flnororé  de  calcdam  =    X9O94  0,667  decaldum. 

Soof-phofpluite  de  plomb  =r  77,01$  58,918  de  plomb. 

J5QiUi|ihophate do  chaos    =1  ii,o53  5,oa5.d<:  ebanx.  ; 

100,00 


ISfi  résûlidt  calculé  confirme  entièrement  Tidéc  que 
nous  noas  étions  faite  du  mode  de  coinbinaison  dea  sub- 
stances obtenues  de  ce  minéral.  Par  notre  analyse,  dont 
en  même  temps  il  tend  â  prouver  l'exactitude ,  l'accord 
parfait  de  laquaAtité  de  chaux  calculée  avec  celle  trouvée 
par  l'expérience,  çst  d*autant  plus  remarquable. qu'il  est 
plus  diflGicile  de  trouver  par  Tanaly^,  dans  le  cas  pré- 
cédent, la  quantité  de  chaux  avec  la  même  exactitude 
que  celles  de  Toxide  de  plomb  et  du  chlore. 

Si  y  au  contraire ,  on  suit  la  démise  (opinion  ,  suixant 
laquelle,  dans  notre  minéral ,  le  fluoré  serait  comme  le 
chlore  copibiné  avec  le  plomb  (  ce  qui  me  semble  moins 
probable  ) ,  alors ,  en  prenant  pour  base  du  calcul  les 
quantités  de  plomb  et  de  chlore  trouvées  par  l'expé- 
rience ,  voilà  quelle  serait  sa  composition  : 

Cblorure  de  plomb  s=  io>838  cunUiuuit  S^O^S  de  pleinb   \ 

Flnonire  de  plomb  =:    3,398  ^tSyi  1 

S«ae-plioipliaU  de  plomb  ss  73,925  56«o^7  /  ^^^9*' 

9oa«-pliosphate  de  cluu&  s=.  la^Sog  6,^'j  de  ch«u|[      J 

Les  recherches  précédentes  sur  le  phosphate  de  plomb 
brnn ,  appelé  potysphœrit  ^  font  voir  que  dans  ce  mi- 
néral une  partie  du  plomb  du  phosphate  est  remplacée 
par  la  chaux ,  et  une  partie  du  chlore  par  le  fluoré , 
sans  qu'il  en  résulte,  dans  la  formule  qui  représente  sa 
composition,  une  différence  essentielle  d'avec  la  formule 
qui  représente  les  phosphates  de  plomb  verts.  Cette  re- 
marqué m'a  donné  lieu  de  penser  qu'il  était  probable 
qu'on  devait  rencontrer  daus  la  nature  d'autre^  phos- 
phates de  plomb  dans  la  composition  desquels  ça  trou- 
verait également  de  la  chaux  et  du  fluoré.  Cette  conjec- 
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Uifc  un;  déiermloa  à  examioer  chimiquement  diflSérentes 
rmriiaé^.de  phosphates  de  plomb  bruns,  particuliètpe- 
meut  celles  dans  lesquelles  je  recownsttrais  une  pesan*' 
teuf  péc^que  plus  petite. 

Ayant  suivi  dans  leur  eyamen  la  oènui  asarcfae  que 
j*aî  adqptée  dans  Tanatyse  du  minéral  appelé  poly^ 
sphœrS,  les  détails  ét^dus  que  j  ai  donnés  ci-dessus  sur 
les  diverses  opérations  de  cette  analyse  ne  permettrons 
de  rendre  compte  d'une  manière  plus  abrégée  des  aaa^ 
Ij^ses  suivantes. 

II.   Phosphate  de  plomb  brun  globuleux  de  Mies. 

On  trouve  à  Mies  en  Bohème ,  dans  ttn  filon  composé 
de  quartz  et  de  galène  très-pauvre  eu  argent,  traversant, 
un  schiste  argileux  ,  du  phosphate  dej  plomb  brun  eU' 
plusieurs  variétés  très-différentes  entre  elles ,  sous  le 
rapport  de  la  forme,  de  la  pesanteur  spéciGque  et  de  la 
couleur,  [/échantillon  que  je  choisis  pour  la  présente 
analyse  était  sous  forme  de  globules  de  3  lignes  de  dia- 
mètre, d'une  couleur  brune  tirant  au  jaunâtre,  impU^nléa 
sur  de  la  galène.  Leur  cassure  était  conchoïde  ,  eJL  quelr 
quess-M9a  étaient  un  peu  crisuinns.  à  1^  surface. ;  )l^Hr 
pesanteur  spécifique  était  6,444f  d  après  IVI.  Brcjlbf^upt. 

Lorsqu^on  chauffe  ce  minéral  avec  de  Tacide  sulfu- 
riquc  ,  da^is  u^  creuset  de  platiné  i;ouver!t  4*4tte  plaque 
de  vcrrc^i^Ue^i  est  toujours  ti^è^-attaqué^,  E^^lie chauf- 
fant au  chf4tMi)C^u  dans  |\^^ipinpe4«  Ip^ppe  »  U^ond  on 
émail  :  dax^;  cette  expéri^j^fS ,  l|i  ppÛiTt^d^  fa  Aniume  est 
colorée  -en  vert.  Fondu  avec  addition  de  soude,  on  a- 
obtenu  dû  jpTomb  métallique  et  une  scorie  brune.    On 


(  i68  ) 

n^a  eu  dans  cet  essai  aucune  trace  d* odeur  d^arsenic.  La 
dissolution  du  minéral ,  après  en  avoir  précipité  le  plomb 
par  un  courant  de  gis  hydrogène  sulfuré,  était  troublée 
par  Tacide  sulfurique  étendu  d*alcool ,  et  également  par 
Toxalate  de  potasse  ;  mais  en  faisant  passer  de  iM>ayeau 
dans  la  solution  un  courant  du  même  gaz  y  îl.jie  s^est 
formé  qu^un  léger  d^pôt  de  soufre.  Il  résulte  ae  cette 
expérience  qu*il  n'y  a  pas  une  trace  d'adde  arsénique 
dans  ce  minéral. 

Voici  les  parties  composantes  obtenues  de  ce  minéral, 
d'après  deux  analyses  : 

75,83o  oxide  de  plomb  ; 

2^  1 1  o  acide  muriatique  ; 

3,^11  chaux  'y 

18,349  acide  phosphorique ,  acide  fluorique  ,  trace 
d'oxide  de  fer  et  perle* 


100,000. 


D'après  les  quantités  d'oxide  de  plomb  et  de  chlore 
trbuTées  par  l'analyse ,  on  peut ,  en  faisant  un  calcul 
analogue  à  celui  qu'on^adopté  ci-dessus ,  considérer  le 
phosphate  de  plomb  biroi  globuleux  de  Mies  en  Bohème 
comme  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Chlorure  de  plomb ••  10,64^; 

Flii6rure  de  calcium o,a48  ^ 

Sous-phosidiute  de  plomb.  •  •  8i,65i  ; 

Sous-phosphate  de  chaux. . .  jA^J* 
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m.  Phosphate  de  plomb  brun  cristallisé  de  Mies. 

L*échanlillon  qui  a  servi  k  Fanalyse  était  en  prismes 
de  4  lignes  de  long  sur  a  Hgnes  de  large,  et  d^nne  couleor 
brune.  Les  cristaux  étaient  un  peu  transparens ,  et  les 
prismes  étaient  terminés  par  une  face  rude  (A-*»»^.  On 
a  trouvé  leur  pesanteur  spécifique  de  6,983.  En  chauf- 
fant ce  minéral  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré 
dans  un  creuset  de  platine  recouvert  d'une  plaque  de 
verre ,  celle-ci  a  été  attaquée  et  a  perdu  son  éclat.  Par 
le  chalumeau ,  on  a  obtenu  les  mêmes  phénomènes  ob- 
servés avec  la  variété  précédente. 

Cent  parties  ont  donné  :  ^ 

8r,33o  oxide  de  plomb  : 

1^909  acide  muria  tique  ; 

o,43o  chaux  ; 
i6,33i  acide  phosphorique,  acide  fluorique  et  perte; 


100,000; 


d^oÀ  Ton  déduit ,  pour  la  composition  chimique  du 
phosphate  de  plomb  brun  cristallisé  de  Mies ,  le  résultat 
calculé  suivant  : 

Chlorure  de  plomb 9^664  ; 

Fluorure  de  calcium 0,219  9 

Sous-phosphate  de  plomb. . .  89,268  ; 

Sous-phosphate  de  chaux . . .  0,848. 

99»999- 
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IV.   Phosphate  de  plwnb  cristi^llisé  de  Bleystaéi 

en  Bohême. 

Cette  vftriëté  est  bien  coDnue  comme  la  plus  belle  el 
la  mieux  caractérisée.  Elle  forme  des  prismes  allongés, 
tout-^-fait  transparens ,  d\me  couleur  brune.  Je  dois  it 
M.  Breithaupt  les  cristaux  qui  ont  servi  à  l'analyse 
suÎTante. 

La  pesanteur  spécifique  de  cette  variété  est  de  7,009. 
Elle  se  fendille  au  chalumeau  ,  puis  elle  fond  et  donne 
par  le  refroidissement  un  bouton  polyédrique  \  la  flamme 
de  la  lampe  est  colorée  en  vert.  Quand  on  fond  ce  mi- 
néral en  ig  ou  tant  du  carbonate  de  soude  ,  on  obtient  du 
plomb  métallique,  sans  le  moindre  dégagement  d'odeur 
d'arsenic.  En  le  traitant  avec  de  Tacide  sulfurique 
concentré  ,  la  présence  du  fluoré  se  manifeste.  La  dis- 
solution ,  après, en  avoir  séparé  le  plomb  par  du  gaz 
hydrogène  sulfuré ,  a  été  précipitée  par  l'acide  sulfu- 
rique é(eudu  d'alcool ,  et  par  Foxalate  de  potasse.  Faisant 
ensuite  passer  de  nouveau  le  courant  de  gaz  à  travers  la 
liqueur,  il  s'est  formé  seulement  un  très-faible  préci- 
pité de  soufre.  Sur  cent  parties  de  ce  minéral,  on  a 
obtenu  : 

8 1 ,460  oxide  de  plomb  ; 

1 ,956  acide  muriatique  \ 

o,3ao  chaux  ; 
i6,!i64  actde  phosphoriqu^ ^  acide  fluorique  et  perte. 


100,000. 


>}  " 
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4)  r^wlie  de  là,  d'après  le  oalcal  déjà  toifi  i  qM  It 
péplum  de  plomb  brun  criauUiaé  de  Blef$UÊdt  en 
Bohème  est  composé  de  : 

Chlorure  de  plomb 9>9l8  \ 

Fluorure  de  plomb o,  iSy  ; 

Sous-phosphate  de  plomb. .  •  '  89, 1 74  î 

Sous-phosphate  de  chaux. . .  0,7 7 1 .  '       , 

100,000. 

V.  Phosphate  de  plomb  brun  cristallisé  (T Angleterre. 

Cette  variété  se  trouve ,  sur  de  la  galène  et  du  quartz, 
eu  aiguilles  unes  parfaitement  transparentes  et  d'une 
couleur  brune  foncée.  Je  ne  puis  pas  indiquer  exacte- 
ment Teudroit  d'où  elle  vient.  Je  Tai  achetée  à  Lyon  de 
M.  Lafont,  naturaliste,  avec  une  étiquette  qui  ne  con- 
tenait aucune  indication  plus  précise. 

Traité  par  te  chalumeau,  ce  minéral  présente *les 
mêmes  phénomènes  que  les  variétés  analysées  ci-dessus, 
et  x>n  n*a  pas  reconnu  la  présence  de  Tarsenic  après 
Tavoir  fondu  avec  addition  de  carbonate  de  soude.  Je 
n'ai  pas  réussi  davantage  à  découvrir  des  traces  de  ce 
métal  en  examinant  sa  dissolution  d'après  le  mp^e  d^à 
décrit.  Lorsque  j'ai  traita  des  cristaux  avec  de  l'acide 
sulfiirique  concentré  dans  un  .creuset  de  platine  ,  j'ai 
observé  que  la  plaque  de  verre  qi|i  couvrait  le  creuset 
était  corrpdée^  mais  irès-tl^èrenient.  Tai  aussi  constat^ 
U  présence  de;  la  chaux  dans  ce  usinerai  ^  au  moyen  de 
l'itcidfl  sulfurique  ^^  de  l'oxalat^  de  potasse  versés  dans 
la  i^utio^»   f^pi^ès  en  avoir  préalablement  séparé   le 
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plomb.  La  petite  quantité  de  ce  minéral  qui  était  a  m» 
disposition  ne  m*a  permis  d'effectuer  Tanalyse  que* 
sur  o»,9. 

Cent  parties  contiennent  : 

8a,o83  oxide  de  plomb  *, 

1,990  acide  mnriatique; 

Of'iiio  chaux  ; 
1 5,607  acide  phosphorique ,  acide  fluorique  et  perte; 


100,000  \ 


d'où  il  suit  que  le  phosphate  de  plomb  brun  cristallisé 
d'Angleterre  est  composé  de  : 

Chlorure  de  plomb 10,074  ; 

Fluorure  de  calcium o,i3o  ; 

Sous-phosphate  de  plomb. .  •  89,1 10  ; 

Sous-phosphate  de  chaux. .  •  •  o,68!i. 

99^996- 

VL  Phosphate  de  plomb  brun  amorphe  de  Frejrberg. 

Cette  variété  provient  de  la  mine  de  Niclas  ;  elle  m*a 
été  donnée  par  M.  Freiesleben  ,  qui  l'a  décrite  dans  ses 
travaux  géognostiques.  (Geognostische  Arbeiten^  t.  vi, 
p.  i47*  )  Ce  minéral,  traité  par  le  chalumeau,  donne 
les  mêmes  résultats  que  les  variétés  précédentes.  Il  ne 
contient  point  d*arsenic.  Chauffé  avec  de  Facide  solfo- 
rique ,  on  obtient  dea  indices  de  bi  présence  de  Tacide 
fluorique.  Après  avoir  séparé  le  plomb  delà  dissolution 
par  le  gas  hydrogène  sulfuré ,  Tacide  sulfurique  1 


t 
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daiM  la  liqueur  un  précipité  de  sulfate  de  chaux  «  et  Toxi^ 
late  de  potasse  un  d*ozalate  de  chaux.  Par  le  nitrate 
d^argent ,  j*ai  obtenu ,  en  opérant  avec  précaution  y  un 
précipité  jaune  de  phosphate  d  argent.  Il  s'ensuit  que 
cette  variété  de  phosphaté  de  plomb  brun  a  la  même 
composition  que  les  variétés  d^jà  analysées ,  et  qu'il 
contient  de  la  chaux  et  du  fluoré.  La  petite  quantité  de 
ce  minéral  qui  était  à  ma  disposition  ne  m'a  pas  permis 
de  faire  les  recherches  nécessaires  pour  déterminer  les 
proportions. 

Vn.    Phosphate  de   plomb    brun  cristallisé  de 
Poullaouen  (  départemefU  du  Finistère  ). 

Cette  variété,  une  des  plus  connues  et  des  mieux 
caractérisées,  se  présente  en  prismes  hexagonaux  al- 
longés, accolés  ensemble.  Les  prismes  sont  souvent 
couverts  à  leur  surface  d'une  mince  couche  brune  ,  que 
j'ai  trouvée  composée  de  sous-phosphate  de  fer  et  de 
sous-phosphate  de  plomb.  La  pesanteur  spécifique  des* 
cristaux,  nettoyés  de  c^te  croÂte  ,  est  de  7,048.  Traité 
par  le4^1umeau  sans  addition  au  bouc  d* une  pince  de 
platine,  ce  minéral  fond  en  globule  polyédrique,  en 
colorant  la  flamme  en  vert.  Lorsqu'on  chauffe  un  petit 
fragment  d'un  cristal  au  milieu  d'im  globule  fondu  de 
sel  miciocosmique ,  il  se  produit  un  boursouflSbment 
considérable.  Avec  de  la  soude  on  obtient  du  plomb 
métallique,  mais  sans  le  moindre  indice  d'arsenic.  En 
ismimettant  ce  minéral  aux  mêmes  épreuves  employées 
ci-dessua  pour  constater  la  présence  du  fluoré  et  de  b 
chaux  ,  on  n'en  a  reconnu  aucune  trace.    Il  résulte  de 
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ces  cxpëriéhces  qu'il  Renferme  seulement  dti  chhrure 
de  plomb  et  du  phùèphatedn  plt^nnbk  D^Apf^  dewt  âim- 
lyses  faites  sur  4  graôimes  de  eristatik  tout-â^fâît  nt\r 
toyés  À  leurs  surfAces ,  ce  trriiiëfal  est  composé  de  : 

1 

8a,3oi  oitide  de  plomb  ; 
1,989  acide  lonuriatique  ; 
15,710  acide  pho^phoriquè ,  trace  d^oxide  de  fer  et 
perte. 


loo^ooo. 


Ou  : 

10,09  =  I  atome  ehlorure  de  plomb; 
89,91  =  3  atomes  sous-phosphate  de  plomb. 


100,000, 


Vin.    Phosphate  de  plomb   hrun    amorphe   de 

Poullaoùen. 

Povr  mieux  oonsiater  que  le  phosphate  de  plomb  de 
Poollaotlto.ne  contenait  ni  fluoré,  ni  chaux ^  et  pour 
jcasaeoibler  lé  pluade  faiis  ix>sëib1e  pour  vm  former  «ne 
juste  idée  de  la  uattirè  chimique  de  oetie  espèce  minën- 
logiqae  ^  j'ai  encore  analj^sé  uneautre  Tariété  dePdnt 
laouen  qui  fermait  des. masses  amorj^a.  La  eoailem* 
étaàt  d'an  bran  jauuirtrc  ^  et  en  quek|«ie9  parties  d^nn 
bnna  de  chevcôx.  J'ai  trouvé  la  pesanteur  ^lébifiqfve 
dé  7,o5o«  Cette  variété  a  donné  an  chalnmeau  les  mènwi 
réaullata  que  W  variété  cristallisée,  et  je  n'y  aï  recoonn 
ni  arsenic ,  ni  chanx  4  ni  Aaore.  joo  parties  de  ce  mi- 
néral sont  tomposées  de  : 


(  17=  ) 
S^yigù  «tide  de  plomb  ; 

1 ,989  «ôde  morùtique  ; 
i5,7Si  acide  phosphoriqne ,   une   trace  d'oxide   de 
fer,  et  perte; 


l'où  il  résulte  que  le  phosphate  de  plomh  hran  ama 
[the  de  PoullaousQ  est  composé  de  : 

10,069  ^^^  '  atome  de  chlorure  de  plomb; 
89,931  =  3  atomes  de  sous-phoaphate  de  plomb.  . 


Le  tableau  suivant  préseate  les  résultats  des  difTércntes 
variétés  de  phosphate  Ae  plomb  brun  analysées. 
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M.  Wohler  a  conclu  ,  comme  noua  ravoi»  déji  AU, 
de.aeft^ef^rcbes  sur  qnitre  variétés  de  phosphate  de 
ploiDl>.MKte,  i^ue  l'aoîde  krséitïque  se  ■nbsatoe.i  l'acîdte 
phoiplioriqite  «Uns  dea  proportïoai  -nrùblas,  «t  ràtàtb 
entîiraitenti  »«BS  qu'il  en  :ré«alte  aÉcbn  cbangemétil , 
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ni  dans  le  système  de  cristallisation ,  ni  dans  la  propor- 
tion relative  entre  le  plomb  du  sel  basique  et  le  plomb 
du  chlorure.  Nous  croyons  de  même  que  les  résultats 
des  sept  analyses  de  phosphates  de  plomb  brun  qui 
viennent  d*ètre  exposées  ,  conduisent  aux  remarqu&<i 
suivantes. 

1.  Les  minerais  appelés  phosphates  de  plomb  bruns 
sont  des  combinaisons ,  tantôt  d'un  atome  de  chlorure  de 
plomb  et  de  fluorure  de  calcium,  avec  trois  atomes  de  * 
phosphate  de  plomb,  tantôt  d'un  atome  de  chlorure  de 
plomb  avec  trois  atomes  de  phosphate  de  plomb.  La 
formule  chimique  est ,  dans  le  premier  cas  : 


dans  le  second  cas  : 

Pb  a  +  3  Pb  R 

II.  Dans  le  plus  grand  nombre  de  ces  minerais  ,  une 
partie  de  Vôxide  de  plomb  est  remplacée  par  de  la  chaux , 
comme  IVf .  G.  Bose  Ta  déjà  pensé. 

m.  Le  phosphate  de  plomb  brun  est  isomorphe  i 
Tapatite ,  comme  le  phosphate  de  plomb  vert ,  et ,  tant 
par  sa  cotnbinaison  chimique  que  par  sa  pesatiteuir  spé- 
cifique ,  il  forme  pour  ainsi  dire  la  liaison  entre  ces 
deux- espèces  minérales.       '  ^ 

IV.  La  pesanteur  spécifique  esldanS"  six  Vairiététf  ana- 
lysées plus  petite  que  celle  du  plomb  phosphaté  ipert, 
et  elle  est  en' proportion  inverse  de  là  qôavtlfâ'de  fl^pre 
et  de  çliaux  qui  fak  partie  de  la  Composition;  En  effet , 


(  Ï77  ) 
lorsque  la  quantité  de  fluoré  et  de  chaux  est  plus  consi- 
dérable ,  la  pesanteur  spécifique  est  plus  faible. 

T.  La  présence  du  fluoré  parait  entraîner  nécesiai- 
rement  la  présence  de  la  chaux ,  et  réciproquement  ;  car, 
dans  toutes  les  variétés  de  phosphate  de  plomb  brun  que 
nous  avons  soumises  à  Tanalysc,  celles  ou  nous  avons 
obtenu  du  fluorc  nous  ont  donné  de  la  chaux ,  et  par- 
tout  où  nous  avons  trouvé  de  la  chaux,  nous  avons 
constaté  la  présence  du  fluoré.  Cette  observation  m'a 
porté  à  admettre  que  le  fluoré  était  en  combinaison  avec 
die  la  chaux ,  et ,  d'après  cette  supposition  ,  à  ne  consi- 
dérer comme  combinée  avec  Tacide  phosphorique  que 
la  quantité  de  chaux  excédant  celle  qui  devait  être  en 
combinaison  avec  le  fluoré. 

YI.  Toutes  les  variétés  de  phosphates  de  plomb  bruns 
sont  absolument  exemptes  ^ acide  arsénique. 

IX.  Le  chlore  est  isomorphe  au  Jluore ,   et  Voxide 

de  plomb  à  la  chaux. 

Les  résultats  des  analyses  précédentes  ne  parais- 
sent pas  être  tout-à-fait  sans  intérêt  pour  la  chimie  en 
général.  Il  en  résulte  en  outre  une  nouvelle  preuve , 
que  Toxide  de  plomb  et  la  chaux  sont  isomorphes. 
M.  Mitscherlich  a  le  premier  conclu  ce  fait ,  de  Tobser- 
vation  du  carbonate  de  plomb  et  de  Tarragonite  ;  depuis, 
M.  Heeren  a  reconnu  Tisomorphie  de  Thyposullate  de 
plomb  et  de  Thyposulfaie  de  chaux;  M.  Gustave  Rose 
celle  du  phosphate  de  plomb  vert  et  de  Tapatite  ;  enfin 
M.  Levy  a  découvert  celle  du  tuugstate  de  plomb  et  du 

T.    X1.VI11.  lîl 


« 
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lungstate  de  chaux.  Les  recherches  précMentes  en  foor- 
nissent  un  cin(|ciièoi6  exemple. 

L^ftnalyse  suivante  ,  cpie  j*ai  eu  occasion  de  faire 
après  iYOÎr  terminé  les  précédentes  ,  m'a  paru  méritev 
4'y  £iîre  suite  à  cause  des  rapports  (jumelle  a  avec  elles. 

Analyse  de  f  Hedyphcm. 

,  M.  Breithaupt  a  donné  récemment  le  nom  d^Ae^. 
phan  à  un  minéral  qui  se  trouve  à  Longbamshyttan 
en  Suède  »  avec  du  grenat  brunâtre  et  du  manganèse 
rouge  sîlîceux,  et  dont  la  description  a  été  publiée  dans 
le  deuxième  cahîor  du  Allgemeine  jùumal  der  Chemie, 
par  M.  Schweigger-Seidel ,  tome  m,  i83o.  Ce  minéral 
fait  partie  de  Tordre  des  spaths ,  d'après  le  système  de 
M.  Breithaupt  $  et  de  Tordre  des  barytes  dans  le  système 
de  M.  Mohs.  Il  est  d'un  blanc  gi^isàti^  ,  translucide , 
d'un  éclat  adamantin ,  pas3ant  quelquefois  a  Téclat  gras. 
On  ne  Ta  trouvé  jusqu'ici  qu'en  masses  qui  paraissent 
traversées  de  beaucoup  de  fentes.   Sa  dureté  tient  le 

milieu  çntre  celles  du  carbonate  et  du  fluate  de  chaux. 

A.  )  Recherches  préliminaires. 

Ce  minéral  fond  au  chaliuneau  en  un  globule  opaque , 
non  polyédrique ,  et  colore  la  flamme  de  la  lampe  en 
bleu  verd&tre ,  sans  exhaler  aucune  odeur.  Lonqu*on 
en  met  un  petit  fragmennt  dans  un  globule  foodo  de 
phosphate  de  soude  >  et  qu'on  cootinue  de  ohaufler,  fm 
observe  un  boursouffleittent  et  l'odeur  de  l'acide  hydf#> 
chlorique.  Un  fragment,  fondu  sur  uoi  diarbon  donnr 
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s  globules  de  plomb  métallique  »  en  dégageant  une 
mée  blanche  et  une  odeur  d^arsenic.  Le  résidu  de  cet 
lài  est  une  scorie  qui  n'est  pas  réductible  dans  la 
mme  intérieure^  mais  dont  la  surface  devient  polyé- 
ique  en  refroidissant.  La  recherche  de  Tacide  fluorique 
été  faite  sur  un  gramme ,  et  répétée  deux  fois  sans  en 
itenir  d'iiidiees.  Ce  minéral  se  dissout  avec  facilité 
nt  Tacide  nitrique  sans  dégagement  de  gaz.  La  disso- 
tion,  qui  est  incolore,  est  prAipitée  par  le  nitrate 
argent.  Ce  précipité ,  d^une  couleur  rouge ,  se  dissout 
i  grande  partie  dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau  *,  le 
sidu  se  colore  en  violet  a  la  lumière ,  et  se  dissout 
ins  Tammoniaque  caustique.  Après  avoir  précipité  de 
solution ,  à*abord  le  plomb ,  et  ensuite  Tarsenic,  |>ar 
1  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  y  et  avoir  continué 
iction  de  ce  courant  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus 
icun  précipité  ,  on  a  partagé  la  soluticm  en  deux  par- 
es \  dans  Tune  on  a  versé  du  nitrate  d^argent  y  ce  qui 
produit  un  précipité  blanc  qui ,  fonda  au  chalumeau, 
donné  un  globule  polyédrique.  A  l'autre  partie  on  a 
oaté  de  l'acide  sulfurique ,  qui  y  a  formé  un  préci- 
té de  sulfate  de  cbaux.  L'oxalate  de  potasse  a  donne 
;alement  un  précipité  abondant* 

Recherches  quantitatives, 

{A)  3  grammes  du  minéral  ayant  éié  dissous  a  froid 
msracide  nitrique ,  la  liqueurétendue  d'eau  a  étépréci- 
itée  parle  nitrate  d'argent.  On  a  lavé  par  l'eau  chaude  le 
iloratre d'argent,  dont  le  poids  moyen,  obtenu  pr  deux 
ùdyses  parfaitement  concordantes ,  a  été  trouvé  de 
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oVySiSi ,  ce  qiiî  correspond  à  o», 06087  ou  à  «îCyOsgpoQr 
cent  (l'acide  murîatîque  dans  le  minera,!., 

(fi)  Dans  la  liqueur  restante  .  après  avoir  d^ abord  sé- 
paré ,  au  moyen  de  Tacide  hydrochlorique  ,  l^argent  qui 
s'y  trouvait  en  excès  ,  et  avoir  bien  lavé  le  précipité ,  on 
a  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  ,  qu'on 
a  continué  jusqu'à  ce  qu'il  cessât  de  former  un  précipité 
noir  (i).  Ensuite  on  a  traité  le  sulfure  par  Tacide  ni- 


(1)  ïn  précipitant  le  plomb  par  le  gaz  hydrogène  sul- 
furé ,  préparé  avec  du  sulfure  de  fer  factice  et  de  Tacidc 
hydrochlorique ,  j'ai  obteuu  ,  dans  les  analyses  de  Thedy- 
phan  et  du  polysphaerit ,  des  précipités  d'une  couleur  cra- 
moisi. Ces  précipités  prenaient  ensuite  une  couleur  noire  ; 
mais  en  les  séparant  promptement  de  la  liqueur  par  filtra- 
tion ,  ils  gardaient  leur  couleur  primitive.  J'en  ai  soumis 
-une  petite  quantité  à  Tinflqpnce  de  la  lumière  et  de  l'air 
pendant  slx  semaines  >  sans  avoir  observé  un  changemeot 
dans  la  couleur.  On  sait  qu'eu  précipitant  le  plouib  par  le 
gaz  hydrogène  sulfuré  ;  il  se  forme  au  commencement  Je 
l'opération  des  précipités  d'une  couleur  brun-rougedtre  « 
et  que  les  précipités  par  les  hépars  présentent  le  même 
phénomène.  Mais  les  couleurs  de  ces  derniers  précipités  ue 
sont  pas  du  tout  constantes^  et  diffèrent  beaucoup  de  celles 
que  j'ai  observées  dans  mes  précipités.  Je  ne  sais  pas  en- 
core sous  ({uelle  circonstance  ces  précipités  cramoisis  se 
f/>rment ,  mais  il  me  semble  que  cela  tient  principalement 
à  la  présence  d'un  excès  d'acide  hydrochlorique  dans  la 
dissolution  du  plomb  phosphaté.  Ces  précipités  sont  com- 
posés de  plomb  et  de  soufre  ;  mais  peut-être  ce  derùier  s'y 
trouve-t-il  dans  une  proportion  plus  grande  que  dans  la 
galène  ?  Je  me  suis  bien  assuré  que  ces  précipités  ne  cod- 
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M  concentré  poui*  le  transfonner  c^n  sullalc.  On  oit 
iteriii  '''^fOigS  qui  ronlieinienl  i«,588f)=52',95  pour 
:  d'oxide  de  plomb. 

C)  Alors  j^aî  précipité  Tarsenic  par  le  même  gaz  que 
fait  passer  par  la  dissolution  jusqu^à  ce  qu^il  ne 
brmit  pins  de  précipité.  Ensuite  on  a  chauffé  la  li- 
nr  (i)  ,  et  on  a  fait  repasser  ce  gaz ,  mais  sans  effet, 
sulfure  d^arsenic  a  été  traité  par  Tacide  nitrique  bien 
œntré  pour  transformer  Tarsenic  et  le  soufre  eu 
les.  De  la  liqueur,  j*ai  précipité  Tacide  sulfurique 
le  chlorure  de  barium.  Le  poids  dn  sulfate  de  baryte 
servi  à  calculer  celui  de  l'arsenic  du  sulfure.  J'en  ai 


lient  point  d*arsenic,  et  qu'ils  n'étaient  paslacombi- 
K>u  basique  de  sulfure  d'arsenic  et  de  sulfure  de  plomb, 
iielle  présente  à  peu  près  la  même  couleur.  J'ai  obtenu 
lement  de  ces  précipités  dans  Tunalyse  du  potyspbsrit, 
ne  contient  pas  une  trace  d'arsciiie.  Je  me  propose  de 
e  des  cxj»érienccs  pour  constater  las  circonstances  sous 
[uelles  ces  précipités  se  forment 

i)  En  chauffant  les  liqueurs  d'où  l'arsenic  avait  été  pré- 
ité  par  le  f^az  hydrogène  sulfuré,  j'ai  senti  souvent  une 
(ur  désagréable  analogue  à  celle  de  l'ail  ou  du  séi.éiûum. 
a  m'a  déterminé  à  rechercher  si  les  diverses  variétés  de 
mhatesde  plomb  contenaient  de  l'acide  sélénique  ^  mais 
l'ai  pu  en  découvrir  la  moindre  trace.  Cette  odeur  n'a- 
t  point  d'analogie  avec  celle  que  le  gaz  hydrogène  im- 
*  exhale;  il  semble  vraisemblable  que  cette  odeur  provient 
ne  combinaison  gazeuze  qui  se  forme,  en  ce  que  le  gaz 
Irogène ,  en  échappant  de  la  li<(ueur,  dissout  <Ui  sul- 
e  d'arsenic  ou  de  Tarsenic. 


(   iBa  ) 

obtenu  o>,44^4  4^^  ^  combinent  avec  o'^aS^  d*oxigëne 
et  forment  o<,6834  ou  22*1^8  pour  cent  diacide  arse- 
nique. 

(Z?)  On  a  ensuite  ajouté  de  Talcool  dans  la  liqueur 
provenant  de  ropération  précédente,  et  la  chaux  qu'elle 
contenait  a  été  dosée  par  Tacide  sulfurique.  Ou  a  ob- 
tenu 1  s, 0267  ^^  sulfate  de  chaux  calciné  qui  correspon- 
dent à  o>^4^^^^  ^u  14*9034  pour  cent  de  chaux  pure 
contenue  dans  ce  minéral. 

Les  quantités  de  chlore  ,  de  plomb,  ^a^î^^  aursenique 
et  de  chaux  contenues  dans  ce  minéral  ayant  été  dosées 
par  deux  analyses  avec  le  plus  grajo^i  soin ,  ou.  a  déter- 
miné celle  de  Tacidc  phosphorique  par  difTérence. 

Voici  les  résultats  de  deux  analyses  faites  sur  3  gr. 
dihedy.plian  : 

i',5885o  oxidc  de  plomb; 

o  ,06087  acide  muriatique  ; 

0,4^102  chaux; 

o  ,6834o  acide  arsenique  ; 

o  ,24621  acide  phosphorique  et  perte. 


3  ,00000 

L'hedyphan  est  donc  composé ,  sur  100  parties,  de  : 

52*  ,g5o  oxide  de  plomb  ; 

3  ,029  acide  muriatique; 

X49034  chaux;* 

22  ,780  acide  arsenique; 

8  ,207  acide  phosphorique  et  perte. 

100  ,000 


(   «H3  ) 


Ou  de  : 


io»,a89 

cil  loi  lire  de  plomb  ^ 

(io  ,ioo 

sous-arseniate  de  plomb , 

12,980 

sous-arseniate  de  chaux  \ 

i5  ,5io 

sous-pkospbate  de  chaux  -, 

1  ,iai 

perte. 

100,000 

Cette  compoaitioB  s'accorde  assez  bien  aTec  la  formule 


Pb  Cl  +  3 


Les  résultais  de  Tanalyse  de  Thedyphau  sout  en  har- 
monie avec  les  raisonuemens  que  nous  nous  sommes 
permis  de  faire  à  la  fin  des  recherches  sur  diverses  va- 
riétés de  pfiosphate  de  plomb  brun.  L'hedyphan  forme 
un  composé  défini  qu^on  n'avait  pas  encore  observé  dans 
le  règne  minéral,  mais  dont  Texistence  pouvait  être 
pressentie ,  depuis   qu'on  connaît  Tisomorphisme  des 
substances  qui  le  composent.  L'hedyphan  est  isomorphe 
à  l'apatite  et  aux  phosphates  de  plomb  vert  et  brun  ,  et' 
il  parait  que  ce  minéral  forme  une  sorte  de  passage  d^nnoi 
espèce  minéralogique  dans  une  autre.  Il  devient  assez 
dijficile  de  fixer  les  limites  de  chaque  espèce  ,  sans  agir 
arbitrairement^  ou  sans  donner  une  grande  extension  à 
l*idée  qu'on  se  forme  de  l'espèce  minéralogique  et  san» 
élever  à  dc^  espèces  particiilières ,  à  cause  d'une  diifé* 
rcnce  légère  ,  phisicius  des  minéraux  dont  l'analyse  » 


A 
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été  l'objet  du  présent  Mémoire,  lesquels  sont  eutreeux 
dans  la  relation  la  plus  intime.  Mais  aussi  celui  qui  vôa- 
draît  essayer  cette  séparation  trouvera  de  grandes  diffi- 
cultés pour  fixer  les  espèces  d^une  manière  convenable. 
Les  divers  pbosphates  de  plomb  verts  diffèrent  essentiel- 
lement par  leur  pesanteur  spécifique  et  par  leur  nature 
chimique  des  phosphates  de  plomb  bruns;  mais  entre 
ces  derniers  il  y  a  encore  des  différences  tant  dans  leurs 
caractères  extérieurs  que  dans  leur  composition  ,  et  leur 
pesanteur  spécifique  ,  comme  le  fait  voir  le  tableau  pré- 
senté ci -dessus  ,  principalement  entre  le  polysphaerit  et 
le  phosphate  de  plomb  de  Poullaouen,  On  observe  des 
passages  du  premier  jusqu'au  dernier.  Nous  croyons , 
d'après  cela,  qu'il  serait  très -diffici  le  d^opérer  une  sépa- 
ration des  diverses  variétés  de  phosphate  ou  d'arseniate 
de  plomb  en  espèces  particulières  ,  ou  que  les  différences 
qu'on  observe  dans  leurs  caractères  minéralogiques  sont, 
dans  quelques  variétés  ,  trop  faibles  ,  et  même  trop  peu 
constantes.  Si  Ton  voulait  opérer  de  la  même  manière 
pour  les  variétés  des  autres  espèces  minéralogiques,  et 
admettre  qu'une  légère  différence  dans  les  angles  ,  dans 
la  pesanteur  spécifique  ,  dans  la  dureté ,  et  même  dans 
la  nature  chimique  est  une  raison  suffisante  pour  séparer 
d'une  espèce  plusieurs  variétés ,  en  en  formant  une  es- 
pèce distincte,  le  nombre  des  espèces  croîtrait  considé- 
rablement, à  mesure  des  progrès  des  recherches  miné- 
ralogiques* Un  résultat  important  de  la  découverte  des 
substitutions  isomorphes  des   corps  cristallisés  est  de 
nous  faire  apprécier  par  ces  substitutions  l'intime  rap- 
port qui  existe  entre  les  diverses  espèces  minéralogiques 
qu'on  a  créées  dans  ces  derniers  temps  et  de  nous  faire 
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rercmnaitre  qu'on  peut  les  réunir  en  groupes  ou  en  fa- 
milles.  L'identité  de  l'espèce  minéralogique   est  une 
conséquence  de  Tisomorphisme.  En  appelant  substances 
isomorphes  celles  dont  les  combinaisons  ont  des  formes 
de  cristallisation  et  des  caractères  essentiels  semblables^ 
les  espèces  minéralogiques  seront  ces  sections  ou  ces 
groupesdu  système  minéralogique,  dans  lesquels  la  forme 
et  les  caractèi*es  essentiels  des  divers  minéraux  qu'ils 
comprennent  ont  de  la  ressemblance.  Lorsque  Tobscr* 
vation   de  différences  essentielles  constantes .  dans  les 
caractères ,  conduit  à  séparer  un  minéral   de  l'espèce 
minéralogique  h  laquelle  il  appartenait  jusqu'à  présent, 
et  à  en  former  une  espèce  particulière ,  la  loi  des  sub- 
stitutions isomorphes  ne  s'opposera  pas  à  cette  sépara- 
tion ,  tout  au  contraire  elle  la  conârmera  ;  car  il  résulte 
de  l'expérience  que  l'analogie  des  caractères  extérieurs 
est  proportionnée  à  l'analogie  de  la  nature  chimique  et 
à  celle  des  molécules  intégrantes,  sinon  dans  le  cas  où  le 
dimorphisme  de  combinaisons  identiques    fournit  des 
résultats  contraires. 


Recherches  sur  la  Liqiieur  des  Hollandais , 


PàE    M.    J.    DuMilS. 


La  nature  de  la  liqueur  des  Hollandais  paraissait  établie 
sur  des  expériences  si  décisives ,  qu'il  ue  serait  venu  à  la 
pensée  d'aucun  i;himiste  d'en  faii*e  l'analyse,  si  M.  Mo- 
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rin ,  jeune  chimiste  de  Genève ,  n'avail  émis  à  son  siyet 
des  idées  fort  singulières  dans  un  Mémoire  récent. 

Sans  remonter  plus  haut  que  le  iravaiïde  MM.  Rebi- 
quet  et  Colin  >  je  \tàs  rappeler  les  divers  faits  sur  les- 
quels Topiiûon  des  chimistes  était  basée  rdalivetaeii||à 
ce  produit,  Les  rechercher  de  MM.  Rebîqvet  et  Coliu 
ont  mis  hors  de  doute  : 

1^.  Que  la  liqueur  des  Hollandais  est  le  produit  de 
l'action  du  chlore  sur  Thydrogène  bicarboné  ; 

2^.  Que  ces  deux  corps  réagissent  égalemeat  bien 
Tim  sur  Tautre»  qu'ils  soient  secs  ou  humides  ; 

3^.  Que  la  liqueur  des  Hollandais  qui  en  résulte  ne 
renferme  pas  d'oxigène,  mais  seulement  du  chlore,  du 
carbone  et  de  Thydrogène. 

I)s  ne  parvinrent  pas  a  fixer  tes  proportions  relatives 
de  ces  trois  corps ,  les  méthodes  d'analyse  connues  au- 
jourd'hui a'étant  pas  encore  d'un  usage  fisimilier  aux 
chimistes. 

M.  Gay-Lussac,  peu  de  temps  aptes,  détermina  la^ 
densité  de  la  vapeur  de  la  liqueur  des  Hollandais.  Le 
nombre  auquel  il  parvint  étant  exactement  la  sonune 
des  densités  du  chlore  et  de  l'hydrogène  carboné,  il  pa- 
rut évident  à  tous  les  chimistes  que  ce  liquide  devait  être 
formi^.  dé  volumes. égaux  de. chlore  et  d'hydrogène  bi- 
carboné. 

G>g  conclusions  furent  confirmées^  par  une  analyse 
directe  faite  par  M.  DespreU.  Les  détails  de  celle-<:î 
n'ont  jamais  été  publiés,  mais  l'auteur  dit  qu'en  se  ser- 
vant de  l'oxide  de  cuivre,  il  s'est  assuré  que  la  compo- 
sition de  la  liqueur  des  Hollandais  est  telle  qu'on  Tavait 
admise  d'après  la  densité  de  sa  vapeur. 
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Depuis  celle  époque,  divers  chimistes  ont  étudié 
les  réactions  de  ce  liquide,  et  se  sont  servis  de  sa 
ccMnpositiou  pour  établir  des  calculs  qui  se  sont  trouvés 
d^accord  avec  Texpérience.  Ainsi ,  M.  Faraday,  quand 
il  découvrit  les  chlorures  de  carbone,  n^hésila  point  k 
calculer  la  composition  du  chlorure  solide ,  d'après  celle 
de  la  liqueur  des  Hollandais  qui  le  lui  avait  fourni.  L*a- 
nf^lyse^  4®  ce,  chlorure  s*accord/uU  avec  le  calcul  syn* 
th^tique ,  peut  servir  à  confirmer,  et  de  la  manière  la 
plus^  sûre,  le  résultat  de  Tanalyse  de  la  liqueur  des  Ebl- 
landais  elle-même.  M.  Pfafr,  dernièrement,  par  une  ob- 
servation très-curieuse,  étant  parvenu  a  transformer  la 
liqueur  des  Hollandais  en  éther  acétique  sous  Tinfluence 
de  Teau  et  de  la  lumière  solaire ,  est  venu  offrir  une 
double  confirmation  de  la  précision  de  cette  analyse  et 
de  celle  de  Téther  acétique  lui-même  que  nous  avons 
faite  M.  Boullay  et  moi.  ; 

On  voit  par  ce  résumé ,  que  si  la  composition  de  la 
liqueur  des  Hollandais  est  tout  autre  que  celle  qu'on  a 
admise  jusqu'ici ,  il  faut  supposer  i.^  que  la  densité  de 
sa  vapeur  prise  par  M.  Gay-Lussac  est  inexacte  -,  a^  que 
r^nalyse  faite  par  M.  Oespreta  TesL  également  ;  3^  que 
l'analyse  du  chlorure  de  carbone  faite  par  M.  Faraday 
restiaqsSji;  4^  et  enfin  qu'il  en  est  de  même  de  l'analyse 
de  l'éther  acétique  faite  par  M.  Boullay  et  moi. 

Oa  voit  par  quel  chemin  détourné  j&  aie  trouve  inté* 
resaé,  dans  une  question  qui ,  an.  premier  abord ,  ne  se 
rattache  en  nei\  a  mes  recherches,  précédentes.  Les  ré- 
sultats de  nos  analyses  des  éthers  ont  été  assez  remarqua- 
bles p9ur  que  je  n'aie  pas  dû  négliger  l'examen  d!un 
corps,  dont  la  composition  peut  servir  à  les  vérifier  et  a 
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les  confirmer  d'une  manière  aussi  simple  qu'ël^ante. 

C^est  long-temps  après  que  les  recherches  précédem- 
ment ënum  crées  ont  été  faites  et  classées  dans  la  science^ 
que  M.  Morin  est  venu,  dans  un  mémoire  très-détaillé, 
établir  que  la  composition  de  la  liqueur  des  Hollandais 
doit  être  représentée  par  une  formule  bien  différente  de 
celle  que  Ton  a  admise  jusqu'ici. 

En  eilet,  d'après  lui,  cette  liqueur  serait  formée 
de  cldorure  de  carbone  uni  à  de  T hydrogène  bicarboné, 
c'est-à-dire  de  C*  Ch*  -f-  H^  O  ^  ce  qui  ferait  en  poids 

C^    ==  3oi,2     ou  bien     38,4  carbone 
ff^   =    3^,5  4^8  hydrogène 

Ch^  =  44^9^  5^»8  chlore 


780,7  ioo,o 

Pour  admettre  cette  composition ,  il  s'apjmie  sur  l'a- 
nalyse de  la  liqueur  faite  par  Tancien  procédé  de  la  dé- 
composition par  le  feu*  Entre  des  mains  habiles,  ce  pro- 
cédé ,  tout  difficile  qu'il  soit  à  manier ,  peut  donner  de 
bons  résultats ,  mais  on  a  généralement  renoncé  à  s^en 
servir,  aujourd'hui  que  la  sience  en  possède  de  plus  sûrs. 
M.  Morin  se  fonde  en  outre  sur  une  observation  qui  lui 
est  propre.  D'après  lui ,  le  chlore ,  en  agissant  sur  l'Ly- 
drogène  bicarboné ,  donne  naissance  à  de  l'acide  hydro- 
chlorique.  Il  entre  dans  la  liqueur  et  dans  l'acide  des 
quantités  égales  de  chlore.  Ce  dernier  résultat  est  en 
contradiction  manifeste  avec  une  observation  de  M.  Fa- 
i'aday,  qui  a.  été  faite  dans  des  circonstances  plus  favora- 


>les.  Ce  célèbre  chimiste  a  découvert  un  iodure  d*hy- 
Irogène  carboné  correspondant  à  la  liqueur  des  Hollan- 
Iftis  par  sa  composition.  Cette  matière  se  produit  en 
nettant,  au  soleil,  Tiode  en  contact  ayec  Thydrogène 
ii-carboué ,  et  elle  se  forme  par  l'union  pure  et  simple 
le  Tiode  avec  l'hydrogène  bicarboné,  sans  apparition 
Tacide  hydriodique. 

La  supposition  faite  par  M.  Morin  blesse  donc  tous 
les  faits  et  tontes  les  analogies.  Mais  de  tels  motifs  ne 
pouvaient  suffire  pour  la  faire  rejeter,  et  j'ai  dû  recourir 
à  des  expériences  directes. 

Pour  préparer  la  liqueur  des  Hollandais,  j'ai  fait  arri- 
ver, comme  A  l'ordinaire ,  du  chlore  et  de  Fhydrogene 
bicarboné  dans  un  grand  ballon ,  en  ayant  soin  que  ce 
dernier  gaz  fût  en  excès.  La  liqueur  obtenue,  dépouil- 
lée d'acide  par  quelques  lavages,  a  été  rectifiée  au  bain 
marie  sur  du  chlorure  de  calcium  ;  on  l'a  fait  bouillir 
ensuite  jusqu'à  ce  que  son  point  d'ébuUition  soit  devenu 
fixe.  C'est  dans  cet  état  qu'on  l'a  soumise  à  l'analyse. 

Pour  déterminer  le  carbone,  je  me  suis  servi  de 
Toxide  de  cuivre ,  mais  je  n'ai  pas  tardé  k  m'apercevoir 
que  la  décomposition  était  incomplète.  De  toutes  les 
substances  que  j'ai  eu  l'occasion  d'analyser  ainsi ,  c'est 
celle  qui  offre  le  plus  de  résistance  à  la  combustion. 
MM.  Robiquet  et  Colin  avaient  déjà  fait  la  même  re- 
marque, ce  qui  les  avait  empêchés  d'en  faire  l'analyse. 
Pour  la  brûler,  j'ai  été  forcé  de  diriger  sa  vapeur  au  tra- 
vers d'une  longue  colonne  d'oxide  de  cuivre  entremêlé 
de  tournure  de  cuivre  grillée  et  chautfée  au  rouge  bien 
décidé.  J'cDveloppe  le  tube  ,  qui  doit  être  en  verre  vert, 
d'uue  feuille  de  clinquant  pour  empêcher  sa  déforma* 
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lion  ;  alors  la  combustion  se  fait  très-bîèn ,  et  les  gaz 
sont  sans  odeur. 

o^  1 2 1  de  liqueur  des  Hollandais  ôdt  fourni  58  cm.  cb. 
de  gaz  carbonique  humide  k  17®  et  0,77a. 

100  parties  de  liqueur  contieiment  donc  ^^^6  de  car- 
bone^ et  non  pas  89  comme  Tadmet  M.  Morin. 

Ce  résultat  a  été  confirmé  par  des  épreuves  si  multi- 
pliées, qu'il  ne  peut  régler  le  moindre  doute  â  son  sujet. 

Pour  déterminer  le  chlore,  j'ai  pris  le  tube  où  s*élaît 
opérée  la  décomposition  par  Toxide  de  cuivre ,  et  je  Tai 
pulvérisé.  La  poudre  ayant  bouilli  avec  une  dissolution 
de  carbonate  de  soude  à  plusieurs  reprises ,  on  Ta  jetée 
sur  un  filtre.  La  liqueur  ainsi  obtenue  devant  contenir 
tout  le  chlore  à  Tétat  de  sel  marin,  on  Ta  évaporée  pour 
la  concentrer.  Après  Tavoir  sursaturée  d'acide  nitrique, 
on  Ta  précipitée  par  lé  nitrate  d'argent.  Lé  cblordre 
d'urgeiit  obtenu  a  été  pesé  après  avoir  été  fondu. 

0,187  de  liqueur  des  Hollandais  ainsi  traitée,  otit 
fourni  0^543  de  chlorure  d'argent. 

lôo  parties  de  liqueur  contiennent  donc  78,0  de 
chlore,  et  non  point  56  comme  l'admet  M.  Morin. 

D'ailleurs  dans  les  essais  très*nombreux  faits  à  ce 
sujet,  on  a  toujours  trouvé  le  chlore  et  le  carbone  dafis 
le  rapport  de  t  at.  à  a  atomes ,  et  non  dans  celui  de  1  à 
4  qui  résulte  de  la  formule  de  M.  Morin.  Que  là  com- 
bustion fïït  ou  non  complète,  le  rapport  du  chloré  aïï 
carbone  a  toi^jours  été  le  même. 

La  détermination  de  l'hydrogène  ofThnt  de  telles  dif- 
ficultés, que  j'ai  dû  renoncer  au  procédé  de  Toxide  de 
cuivre.  Je  voulais  arriver  en  efibt  à  ime  détermination 
rigoureuse,   car  la  présence  d'un  ou  deux  ceâtièniés 
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liydrègèoe  de  plus  ou  de  moins  pouvaient  avoir  une 
Têpde  importance  sur  l'ensemble  des  résultats.  Heureu- 
ement  que  j*ai  observé  une  réaction  de  la  liqueur  des 
loUandais  qui  permet  en  quelques  minutes  d'eu  faire 
ine  analyse  complète  et  aussi  rigoureuse  que  Tanalysé 
\o  Teau. 

ExL  effet,  mise  en  contact  à  froid  avec  le  potassium ,  la 
iqneur  des  Hollandais  exerce  peu  d'action  sur  ce  corps 
lU  premier  instant.  Mais  bientôt  on  voit  paraître  des 
iNilles  gaaeuses  dont  le  nombre  et  le  volume  vont  tou- 
|Oiars  croissant;  enfin  la  liqueur  s'échauffe,  le  potassium 
Bntre  en  fusion ,  la  réaction  devient  assez  vive ,  et  tout 
le  potassium  disparaît.  Une  poudre  blanche  remplace  le 
métal.  C'est  du  chlorure  de  potassium  qui  n'exerce  pas 
Ui  moindre  réaction  alcaline  sur  les  papiers,  ce  qui  con- 
firme l'observation  de  MM.  Colin  et  Robiquet  sur  l'ab- 
sence  de  Voxigène  dans  cette  liqueur.  Le  gaz  dégagé  est 
de  l'hydrogène  bicarboné  pur. 

On  voit  aisément  que  pour  faire  l'analyse  de  la  li- 
queur des  Hollandais ,  il  suffit  de  comparer  l'action  de 
volumes  égaux  de  potassium  sur  l'eau  et  sur  la  liqueur 
elle-même. 

J'ai  employé  des  masses  de  potassium  qui,  mises  en 
contact  avec  l'eau,  donnaient  27  mesures  de  gaz  hy- 
drogène. 

Avec  la  liqueur  des  Hollandais,  j'ai  obtenu  : 

m 

27       de  gaz  hydrogène  bicarboné. 
«7  id. 

%»  id. 
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Pour  faire  rexpérience,  je  place  la  liqueur  dans  un 
tube  sur  le  mercure ,  j*y  fais  arriver  le  globule  de  pgtas- 
sium ,  et  je  chauffe  doucement  jusqu'à  ce  que  tout  le 
potassium  ait  disparu. 

Il  est  clair  que  le  potassium  dégage  de  la  liqueur  des 
Hollandais ,  en  formant  du  chlorure  de  potassium ,  un 
volume  d'h^drogèue  bicarboné  égal  à  celui  de  Thydro- 
gène  qu'il  dégage  de  Teau.  D'où  il  résulte  que  le  potas- 
sium qui,  en  agissant  sur  Teau,  prend  un  volume  d'ozi- 
gène  et  en  dégage  deux  d'hydrogène  ,  prend  en  agissant 
sur  la  liqueur  des  Hollandais  2  volumes  de  chlore  pour 
a  volumes  d'hydrogène  carboné  qu'il  met  en  liberté.  La 
liqueur  est  donc  formée  de  volumes  égaux  de  chlore  et 
d'hydrogène  bicarboné. 

Le  potassium  fait  donc  l'analyse  complète  de  la  li- 
queur^ mais  si  on  veut  ne  considérer  cet  agent  que 
comme  un  moyen  de  déterminer  l'hydrogène ,  il  peut 
servir  à  prouver  que  l'hydrogène  et  le  carbone  y  sont  à 
volumes  égaux.  Ce  résultat,  joint  aux  précëdens,  donne- 
rait ainsi  : 

Carbone  ^^fi 

Hydrogène        49' 
Chlore  78,0 


lOI 


»7 


En  calculant  la  composition  de  cette  substance  d'apm 
la  supposition  admise  qu'elle  est  formée  de  chlore  et 
d'hydrogène  bicarboné  à  volumes  égaux,  on  trouve  : 
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Carbone  %^fi 

Hydrogène        4«i 
Chlore  71,3 


100,0 

jt  liqueur  des  Hollandiiis  résulte  donc  de  l'union 
e  et  simple  du  chlore  avec  Thydrogène  bicarboné. 
deux  gaz  se  combinent  à  volumes  éffiux  ainsi  qu'on 
ait  admis, 
leste  k  expliquer  la  production  d'acide  hydrochlori- 

qui  accompagne  toiigoun  la  formation  de  cette  li- 
ur.  A  cet  égard ,  j'ai  entrepris  quelques  essais ,  et 
toi^ours  vu  de  Tacide  hydrochlorique  se  produire 
|uaDtité  très-notable  dans  quelque  proportion  qu'<m 
mélangé  les  deux  gaz.  La  remarque  de  M.  Morîn  est 
c  juste ^  mais  tandis  qu'il  regarda;  ce  phénomène 
ime  fondamental)  les  observations  qui  précèdent  et 
es  que  je  vais  énumérer  me  font  penser  qu'il  est  ac- 
ntel. 

'ai  prqMiré  du  chlore  et  de  Thydrogène  bicarboné 
-pur  Fun  et  Tautre.  J'ai  mesuré  le  chlore  sur  Teau 
I  une  longue  éprouvette  graduée;  d'autre  part,  j'ai 
uré  du  gaz  hydrogène  bicarboné  ,  et  je  l'ai  fait  pas- 
lans  l'éprouvette  à  chloi*c.  L*eau  est  toujours  deve- 

très-acide,  quoique  l'hydrogène  carboné  eût  été 
[-temps  en  contact  avec  de  la  potasse,  quoique  j^eusse 

koin ,  dans  quelques-uns  des  essais ,  de  rendre  Teau 
^tnéiialcal  ine  avant  rexpériènce.  En  examinant 
:  attention  Téprouvette  qui  contient  le  mélangé,  on 

en  effet  ^'à  mesure  que  l'eau  ^ent  atteindre  If  s 

T.    XLVIII.  i3 
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bulles  de  liqueur  dépotées  sur  ses  parois ,  elle  dissout 
quelque  chose  qui  Itrend  astes^easè  pour  la  faire  cou- 
ler en  stries  visibles  encoM  à  Ufi!p  profondeur  de  près 
dNin  pouce. 

Quand  le  mélange  contient  un  excès  de  chlore ,  1a  li- 
queur produite  est  fortement  colorée  en  jaune;  mais  elle 
^^  ;4^plpr^  jrapi^QiiienK  fou^f  «au^  Uu  toIiiiba  d*hjf;dro- 
l^^ç  çfu-bpoé  lejci  ^orbe  J^iexi  p)qp  4'î>"  ^  cbW^^  f^ 
gpj^prpuve  g^'il  ^W produit  dtt.^bli>jrui:e  de  ri^^JtKipe,  et 
par  con$éc[uent  de  Tacide  hydrochlorique.  Pta  j^kéBO- 
jnènes  aiiajpgues  jse  pi:éaenienji^  quand  le  ff^z  hydrogène 
q^r^Uié  .e,st:^D  ,excè3  relaHiKeoieMt.au  chrloreA  AVou  se 
4Cpnu$Qie  die  mèl^r,  totu  d'un  coup  .lias  di^x  |;az.  SeuAe- 
|W|il  la  liqueur  pbtenue  eot.  tooi-è-bit  inçolor?!.  Voici 
qvçlques  iiéaultaxs  de  ce  genre  ; 


bibre.             Hydrog.  carb. 

Réddo.           Rapport  da  cUore 

■ 

■  l^ijrdr»  eaf». 

1^  Mpl..^.       sa0  oBPl.  eok 

8o  bfidr.  «dhu    .    to^iitfè  ■ 

w                       ?ifi 

jtcf>  id,                    ff»  i  ^ 

a35                         a35 

65  iâ.                      loo  :  ^ 

i55                        a55 

4o  id,                     foo  :  ft( 

8m                        «rS 

f  95  chlara            '  t«i  t  ^ 

DauA  jLous  ce»  essais  »  U  tinopérature  du  gax  a'éU.ve 
beaucoup.  J*ai  essayé  de  joa^ioilenir  J'éprpuvetta  JKm» 
y^m  pendant  la  réaction  pour  voir  ai-ia  combî^aiaou  ae* 
içaît  plps  nette  dana  ce  cas;  inai9.1,e  résultat  a  ^té.Je 
Igëipk^e)  c'eat-ATdire  que  loo  de  chlorp  ont  diam^  iii^ 
^o  â'bjdfQC^ne  carboné  enviroa.v.Qo  pçorptait  ;|im^ 
uue  le  .chlpr^  est  dUaoïis  par  l,'f»u ,  mais  je.  ne  4fi.  X)fois 
pas.  Qoxnmft  Q»  n'aj{itje.point  l'f^u.pec  l«<()fiieU^  i)  esç  eu 
^jk\^%^\i\,€^\,.UifS^.^p  Vassurcr  que  méiw  apfis:|fl^ 
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snipt  }dtts  que  double  que  celui  qu*ex{ge  l'expérience , 
Wbforplîon  n*est  pas  sensible,  on  très-loin  dn  moins  de 
eprésenter  le  chlore  disparu.  Du  reste ,  les  expériences 
usantes  prouvent  que  la  disparution  d'nne  partie  du 
hlore  tient  à  une  autre  cause. 

Réfléchissant  que  le  chlorure  de  carbone  ne  se  forme 
«s  en  vertu  de  Faction  directe  du  chlore  sur  Thydrogine 
•vbotté,  mais  bien  par  la  réaction  dn  chlore  sur  la  li- 
[Qenr  des  Hollandais  elle-même,  je  fus  conduit  i  en  con- 
kire  que  les  deux  gaz  se  combineraient  en  rapport  con- 
'mable ,  si  je  pouvais  empêcher  la  liqueur  de  se  trouver 
&  contact  avec  un  excAs  de  chlore.  Je  fis  donc  Texpé- 
ience  d'une  autre  manière. 

Je  pris  370  cent.  cub.  d'hydrogène  carboné  que  je  fis 
Miaaer  dans  une  cloche  contenant  i^o  cent.  cub.  de 
iMoire.  Lorsque  le  mâange  fut  décoloré ,  je  le  fis  passer 
ians  une  autre  cloche  contenant  i45  centim.  cub.  de 
hlore,  puis  dans  une  troisième  où  j'en  avais  mis  80  cm. 
vb.,  enfin,  dans  une  quatrième  où  s'en  trouvaient  i35 
entim.  cub.;  j'obtins  un  résidu  de  lao  centim.  cub.  de 
kiote  entièrement  absorbable  par  l'eau ,  sauf  quelques 
races  d'air. 

370  cm.  cb.  d'hydrogène  carboné  s'étaient  donc  com- 
fhiëi  avec  36o  cm.  cb.  de  chlore. 

Gc'qui  appA)che  autant  qu^il  est  nécessaire  du  résul- 
it  qui  est  indiqué  par  l'analysif. 

Tel  voulu  examiner  l'action  des  gaz  secs  l'un  sur  Tau- 
re. Psonr  cela ,  j'ai  rempli  de  chlore  sec  un  petit  ballon 
birerre  dans  lequel  j'ai  fait  ensuite  un  vide  partiel.  Tj 
E'fllit  passer  de  l'hydrogène  carboné  également  sec.  Les 
leax  gas  ont  paru  d'abord  ne  point  agir  l'un  iur  l'autre  ; 
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mais  au  bout  de<}uelque  temps,  le  ballon  s*est  échauffé, 
tout  comme  cela  a  lieu  avec  les  gaz  humides,  la  liqueur 
s'est  produite  en  abondance  et  a  ruisselé  sur  les  paroil 
du  ballon.  En  ouvrant  celui-ci  après  son  refroidissement 
ci  quand  la  réaction  a  paru  terminée  ,  lair  y  est  rentré 
sans  produire  le  plus  léger  nuage.  Il  ne  s'était  donc  pas 
formé  d'acide  hydrochlorique. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  phénomènes  variés  et  accidentels 
qui  peuvent  accompagner  la  formation  de  la  liqueur  des 
Hollandais,  il  est  certain  que  c'est  un  composé  de  chlore 
et  d'hjdrogène  bicarboué  à  volumes  égaux.  Deux  volu- 
mes de  ces  gaz  se  condensent  en  un  par  la  combinaison. 
C'est  le  résultat  auquel  conduit  la  densité  de  la  vapeur  de 
la  liqueur  des  Hollandais  observée  par  M.  Gay-Lussac. 
Le  nombre  qui  l'exprime»  d'après  ce  célèbre  physicien, 
est  3,448.  Dans  une  expérience  qui  avait  surtout  pour 
objet  de  constater  l'identité  du  produit  que  j'analysais 
avec  celui  qu'il  avait  soumis  à  cette  épreuve  ,  j'ai  trouvé 
3,46  pour  la  densité  c|e  sa  vapeur.  La  densité  calculée 

serait  3^4^'* 

La  liqueur  que.  j'ai  analysée  bout  à  86*  c.,  sous  la 

pression  de  o,^6. 

On  peut  envisager  la  liqueur  des  Hollandais  de  plu- 
sieurs manières.  On  l'avait  d'abord  considérée  comme 
un  hydrocarbure  dé  chlore,  oubien,  dans  les  principes 
de^  la  nomenclature  générale,  comme  lui  chlorure  d*hy- 
drogène  carboné.  Mais  les  considérations  qui  engagent 
beaucoup  de  chimistes  à  rqjeter  .les  chlorures  d'oxides, 
les  ont  portés  à  chercher  un  autre  mode  de  combinai- 
son. Il  leur  a  paru  peu  vraisemblable  que  le  chlore  pût 
s'unir  À  l'hydrogène bicarboné. 
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M.  Tbenard  a  admj5,  il  y  a  long-temps,  qu'on  pour- 
rait prendre  à  riiydrogènc  bicarboné  la  nioîiië  de  sou 
hydrogène  pour  former  de  Tacidc  hydrochlorique ,  et 
aie»  le  reste  des  ëlémens  constituerait  de  Thydrogène 
quadricarboué.  On  aurait  ainsi 

Ch  H  +  O  H.  . 

L'expérience  récente  de  M.  PfaiF  s^accorde  peu'  avec 
irette  manière  de  voir.  On  concevmit  drfficilemelit  eu 
vertn  de  quelle  force* cet  étiier  agit  sur  Teau  pour  pro- 
duire de  Téther  acétique  en  abandonnant  son  acide 
hydrochlc(k*ique. 

Remarquons  en  outre  que  pour  satisfaire  aux  résul- 
tats que  vient  de  m*ofli'ir  l'action  du  potassium  sur  la  li- 
queur des  Hollandais ,  il  faudrait  admettre  que  Vhydro- 
gène  de  Tacide  hydrochlorique  se  combine  au  moment 
de  la  réaction  avec  Thydrogène  quadricarboué  pour  le 
ramener  à  Téta t  d'hydrogène  bicurboné;  hypothèse  yew 
vraisemblable. 

On  pourrait  envisager  la  liqueur  des  Hollandais 
comme  une  espèce  particulière  d'é^^r  que  je  nommeaiiis 
éther  chloracéiique.  Je  veux  dire  qu'en  conrevant  le 
chlore  combiné  avec  une  partie  de  Thydrogcne  rnrboné 
de  manière  à  former  un  acide  correspondant  à  l'acide 
acétique ,  le  reste  se  trouvera  précisément  dans  les  prcv* 
portions  convenables  pour  éthérilier  cet  acide.  La  for- 
mulé du  composé  serait  alors  : 

Celle  de  L'ëiher  acédt|<ie  ponvaitt  être  irprcsétitéé  ^lac- 

o''  H*  c^ -{■  ri*  O , 
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en  coDsidéraiit  l'acide  acétique  hydraté  comme  uu  ky- 
(Iracide.  Bien  querexpérieticedeM.  Pfaffs*accordc«¥Cc 
cette  manière  de  voir,  elle  n'est  pas»  décisive  ,  «I  il  fin* 
drait  isoler  Tacide  que  je  suppcge  pour  que  la  formule 
pût  être  admise. 

En  définitive,  si  Tanalyse^e  la  liqueur  des  Hollandais 
ne  laisse  plus  d'incertitude ,  le  mode  d'union  de  ses  élé- 
mens  appelle  encore  de  nouvelles  expériences. 

L'action  du  chlore  sur  Taloool  m'a  o£krt  des  phéno- 
mènes plus  compliqués.  Outre  le  liquide  déagineux 
d^à  connu ,  j'en  obtiens  un  autre  qui  parak  toot-è^fait 
nouveau.  Je  ferai  bientôt  connaître  les  résulta  que  leur 
examen  m'a  fournis^  mais  je  puis  assurer  qwt  M.  JMorin 
n'a  pas  été  plus  heureux  k  l'égard  de  celte  Uquenr  qu'à 
l'égard  de  la  liqueur  des  Hollandais.  * 


RMntHCiiEs  sur  pbisieurs  Phénomènes  càhmjîques 
êninprises  au  moyen  du  therma-multiplicateur; 

PlR    MM.    NOBILC    ET    MelLOUI. 


Pk'éMDld  ï  rAcâdéuiie  des  Soieoces  le  5  seplembra  i83i.  —  Conn»' 

éftfreff^  MM.  DuloDg  «t  Arago. 


Lx  thermo-multiplicatetir  est  une  espèce  de  thermo- 
scope,  dont  la  première  idée  est  due  à  l'un  d*entrt  nous 
qui  en  donna  connaissance  au  public  y  l'année  dernière, 
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par  une  noie  insérée  dans  Ir  Bibtiol&è(|ue  m^vrrscllé 
ée  Genève. 

Cot  mstrument ,  qni  ii  reçu  depuis  des  perfeciionue- 
mens  imporUns  perno»  soins  réunis,  sert  à  découTrir^ 
GOBume  son  nom  t'indique ,  les  plus  bibles  sources  de 
ciMileur.  Pour  donner  une  idée  de  son  extrême  sensibi- 
Hté ,  îl  nous  suffinM^e  dire  qui}  est  affecté  par  la  cha* 
leur  naturelle  d^une  personne  placée  iila  distance  de  a5 
à  3o  pieda. 

Les  principales  pièces  qui  composent  le  thermb- 
mnltiplicateur  sdiit  :  i*'  une  pile  thermo- électrique  j 
a^  un  galvanomètre  à  deux  aigurlles-,  spécialement  des- 
tiné aux  conrans  thermo-électriques.  Cest  le  premier 
de  ces  appareils  qui  constitue  véritablement  le  cot^s 
thermoscopique  ;  le  second  sert  de  simple  indicateur. 
I^  cbaleur  excite  des  couivns  élecirîqaes  dans  la  pile  ; 
eee  eourans  passent  par  deux  (Hs  métalliques  qui  joignent 
ensemble  tes  deux  appareils ,  Ae  transmettent  au  galvano- 
mètre^ et  agissent  par  influence  sur  raigyiU<s  aim&uSfitf 
en  la  faisant  tourner  autour  de  sa  position  naturelle 
d'équilibre  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande,  selon 
rintensité  de  la  source  calorifique. 

On  sait  que  le  calorique  peut  se  transmettre  immé- 
diatement d*un  corps  à  Tautre ,  ou  se  propager  à  distance 
par  rayonnement  :  de  là  deux  espèces  de  recherches 
thermoscopiques  qui  exigent  chacune  une  pile  pariicu* 
Uère. 

Sans  enUfer  daua  tous  les  déuiU  de  coustruoMOA ,  nous 
nous  bornerons ,  pour  le  moment,  àiiidiqfuea  la  précaïub* 


tien  géoéi^ale  que  Ton  prend  de  teindre  avec  d«>BOM(  de 
fiMiéc  rextériear  A;s  piles  de«dJBées-a«x*e»péricBbes  du 


(    200   ) 

calorique  rayonuaiU,  oi  la  raison  en  est  facile  i  saisir  lors- 
qu'on se  rappelle  la  propriété  bien  connae  que  possèdent 
les  surfaces  noircies  d'absorber  les  rayons  calorifiques. 
Quant  à  la  chaleur  qui  se  propage  immédiatement  de 
Tun  à  l'autre  corps,  il  est  évident  que  la  couche  d^  noir 
de  fumée  serait  nuisible  à  cause  de  son  imparfaite  con* 
duqtibilité  :  c'est  pourquoi  les  pi le^  construites  dans  le 
buf  d'apprécier  l^chaleur  de  contact  doirent  être  débar» 
rassées  a  leurs  surfaces  de  toute  substance  étrangère  ,  et 
conserver  leur  brillant  métallique. 

Il  y  avait  quelques  obstacles  à  vaincre  dans  la  oons- 
truction  des  piles  pour  le  calorique  rayonnant.  Après 
plusieurs  essais ,  nous  nous  sommes  arrêtés  à  la  disposi- 
tion suivante ,  qui  a  été  appliquée  avec  succès  sur  plu- 
sieurs appareils  semblables  à  celui  que  nous  avons  L'hon- 
neur de  présenter  à  Tlnstitut. 

Dans  cet  instrument,  la  pile  est  composée  de  38  éU- 
mens  (i)  d'antimoine  et  de  bismuth,  de  forme  prisma- 


(  i)  MM.  Fourier  et  OErsted  avaient  annoncé  que  dans  les 
piles  thermo-électriques,  l'effet  augmentait  avec  le  nombre 
des  éléuiens  ,  mais  diminuait  presque  dans  la  même  pro- 
portion avec  la  longueur  du  circuit ,  de  manière  qu'on  ne 
gagnait  rien ,  ou  très-peu  de  chose ,  en  doublant  ou  en 
iriphiit  le  nombre  des  élémens ,  lorsqu'on  leur  conservait 
là  thème  longWAur  ' [Annales  de  Chinùe).  Nous  pensons 
que  les  expériences  de  ces  deux  illustres  physiciens  n'ont 
été  ni  asses  variée»  ni  Bxm%  exaciaa  pour  en  déduire  luy 
loi  générait.  :^ies  pnemières  piles,  construites  dans  l'idée 
d'apprécier  le  calorique  de  contact,  n'étaient  fermées 
.que-  de  sifli  /^vgiU»^  {-Bibliothèque   univenelU  )  :  imnh 
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tique  apklîe  ad ^  hh\ soudés  ensemble  altemative- 

raent  sous  des  angles  irès-aigus ,  de  manière  à  former 
une  cinlne  métallique  continue  ,  disposée  en  divers 
rangs  parallèles ,  communiquant  par  leurs  extrémités 
pins  proches.  Les  rangs  sont  de  différentes  longueurs , 
afin  de  les  faire  tenir  dans  un  cercle  MN  qui  les  em- 
brasse tous  transversalement  vers  leur  ligne  mitoyenne. 
Il  est  presque  inutile  de  dire  que  les-  élémens  né  se  tou- 
chent entre  eux  que  par  les  endroits  soudés,  et  que  ces 
pièces  métalliques  sont  électriquement  isolées  du  cercle 
qui  les  soutient. 

Au  moyen  de  celte  disposition ,  les  soudures  im- 
paires^ 1 ,  3^  5 ,  etc.,  se  trouvetit  toutes  d'un  même  côté, 
et  dans  un  même  plan  parallèle  à  celui  du  cercle  :  elles 
Ibrmentune  des^ce5de  la  pile  \  les  soudures  paires,  a , 
4  >  6,  etc.,  sont  tournées  du  côté  opposé ,  et  constituent 
la  seconde  face. 

Ceux  qui  connaissent  la  nature  des  piles  thermo- 
électriques ,  et  la  manière  de  les  mettre  en  activité , 
concevront  immédiatement  le  jeu  de  Tappareil.  Les 
communications  avec  le  galvanomètre  étant  établies ,  si 
la  température  se  maintient  parfaitement  égale  des  deux 
côtés,  les  forces  électromotrices  ne  changent  pas,  et 
l'indicateur  ne  donne  aucun  signe  de  mouvement  ;  mais 


en  avons  sùccessiveàneat  porté  le  nombre  jusqu'à  6a  dans 

les    piles  pour  le    calorique  rayonnant,    en  maintenant 

toujours  constante  leur  longueur^  et  la  sensibilité  de  nos 

«ippareils  s'est  sans  cesse  accrue  d'une  quantité  notable  à 

chaque  nouvelle  augmentation'. 
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s'il  arrive  la  moindre  variation  caioriâque  iknM.  F«o« 
seule  des  deOY  faces»  tandis  que  Tautre  ne  tolMt  aoean 
cliangemenl,'  on  obtient  aussitôt  des ocurans  d^éWctricîlé 
qui  parcourant  le  circuil  ttiétalliqw ,  et  foat  dévier 
plus  ou  moitts  TaigniDe  du  gftWanomitrt  dma  Twa  mi 
IVutre  sens,  iiHon  k  forée  el  la  nature  de  la  ^rariatimi 
tbermomélrique. 

Chaque  côté  de  la  pile  porte  une  cnyeiopye  pariicu- 
\iivB  en  métal,  dont  la  forme  change  avec  le  genre  des 
pbéMomènes  calorifiqueaque  Vùn  se  propose  dVxemriner. 
Dans  le  cas  ordinaire ,  ou  il  s'agit  de  découvrir  les  petites 
différences  de  température  qui  existenc  entre  TatAio- 
sphève  et  les  corps  fort  Soignés  de  rinstvumeilt>  nue 
des  iaces.de  la  pile  est  envwonnée  d-*une  eii^elo>ppe4x>- 
nique  H  qui  fait  Toffice  de  réflecteur  ;  l'autre  porte  uu 
tiihe  cylindrique  T.  Chaque  appendice  est  muni  d*un 
couvercle  afin  de  pouvoir  le  fermer  ou  l'enfiir  à 
veloutée 

Urne  tige  à  vis  f^  fixée  sur  le  cercle  dans  une  dîvectioD 
perpendiculiiire  aux  élémens  sert  à  établir  Tappareil 
sur  un  support  qui  peut  le  faire  tourner  dans  tows  les 
sens.  De  Taulfe  côté  du  cercle  on  trouve  .deuKipedtas 
chevilles  C,  C  légèremeat  coniques;  elles  sont  soudées 
intérieurement  aux  extrémités  de  b  pile. 

Pour  mettre  Tinstrument  en  activité ,  on  n*a  qu*à  in- 
irdlt!SSfé~^àqi!lé  chevîne  dans  imiBes  clés  a  ouverture 
conique  iP^jP  fixées  aux  bouts  des  fils  qui  servent  à  éta- 
blir les  communications  avec  le  galvanomètre. 

C'est  avec  des  appareils  dç  cette  nature  que  nôiu  av<ms 
entrepris  les  recherclies  thermoscopîques  dont  nous 
allons  présenter  rensemblc^  noua  itéscjrvaiu  dff  donner 
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9^  deuils  pArikulierft  de  chaque  expënenoc  loriqne 
MHn  iravâil  aura  pris  lous  lea  développemens  dcmt  il 
M  apacefiaible, 

SMpériûnces  eompanuiyei  sur  la  ^sensibilité  du 
ihmwsno^muliiplicaîeur  et  ées  thePmoscopes. 

Jjm  première  obligalkm  qm^  noua  imposait  la  déoon- 
\mXe  4u  ihermo-multiplicatear  était  une  cottparation 
n^acle  à  faiiQiB  entre  la  sensibilité  du  nouvel  appareil 
bemoacopiqtte  et  celle  des  divers  iostronieDS  dn  même 
lenre  employés  jusqu'à  ce  jour  dans  les  eabineU  de 
phjsiqne.  IMons  avons  en  effet  disposé  plusieurs  expé» 
rimcea  comparatives  qui  toutes  ont  tourné  à  Tavantage 
I»  diermo-multiplicateor  ;  mais  il  nous  faut  a  vouer  que 
Des  expériences  ne  sont  pas  entièrement  décisives  è  cause 
Itt.  petit  nombre  et  de  Fimpcrfectien  des  instrumens  qui 
le  trouvaient  à  notre  disposition.  Il  serait  donc  superflu 
ifiexposer  nos  observations  à  cet  égard;  cependant  nous 
M  pouvons  passer  sous  silence  une  remarque  importante 
inr  «ne  imperfection  qui  existe  dans  tons  les  aaciens 
ip|iafeils  thermescopiqoes ,  imjMrfection  qui  les  reiSd 
quelquefois  tout-à-fait  inutiles. 

Quand  on  expose  une  lame  de  verre  au  soleil ,  o4  à 
tonte  antre  source  de  chaleur,  les  rayons  caloriâques  qui 
tomîbent  sur  sa  face  antérieure  se  divisent  en  deux  par- 
làca  :  l*une  pénètre  instantanément  dans  la  substance 
■sème  du  verre,  et  la  traverse  sous  forme  rajonnante; 
Tantre  a  arrête  d'abord  dans  les  premières  couches ,  sY 
acciunule  successivement  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  un 
oentain  degré  de  force ,  et  se  propage  ensuite  de  proohe 
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en  proche  jusqu'à  la  surface  postérieure.  Il  est  bien 
prouvé ,  par  les  expériences  de  Laroche ,  que  hi  prentiire 
partie  est  d'autant  plus  petite,  par  rapport  à  ht  sctoonde, 
que  la  température  de  la  source  caloriBque  est  moins 
élevée:  d*où  il  résulte  évidemment  que,  si  les  rayons 
proviennent  d^une  source  très-faible ,  leur  passage  im- 
médiat à  iravers  le  verr«  devient  sensiblement  nul.  Mais 
dans  tous  les  anciens  theftnoscopes ,  la  substance  ther- 
moscopique  est  couverte  d'une  enveloppe  en  verre;  ces 
iusimmens  ne  peuvent  donc  servir,  dans  certains  cas,  à 
dévoiler  la  présence  du  calorique  rayonnant  :  car  si  un 
corps  chaud,  dont  U'  température  soit  très-peu  élevée 
au^essus  de  celle  du  milieu  ambiant,  neiàit  que  passer 
devant  l'appareil ,  ses  rayons  seront  tous  arrêtés  i  la  pre- 
mière surface  de  l'enveloppe ,  et  no  pourront  s*y  réunir 
en  quantité  suffisante  pour  se  transmettre  de  couche  en 
couche  jusqu'à  la  surface  intérieure  et  à  la  substance 
ihermoscopique* 

Ce  défaut  n'existe  point  dans  notre  instrument ,  qui 
l'eçoit  l'influence  directe  de  la  chaleur  rayonnante,  el 
développe  aussitôt  les  courans  électriques  qni  mettent 
l'aiguille  en  mouvement.  Kn  eflot  l'expérience  de  com- 
paraison a  parfaitement  réussi. 

Un  thermo- multiplicateur  et  un  tbermoscope  de 
Rumfbrd  furent  placés  vers  l'un  des  bouts  d'une  longue 
table;  À  l'autre  extrémité  ou  posa  un  récipient  rempli 
d'eau  tiède,  que  l'on  couvrit  latéralement,  et  du  c6té  des 
appareils,  au  moyen  d'un  écran.  On  6u  l'écran ,  et  on 
l'abaissa  aussitôt ,. de  manière  k  établir  une  communica- 
tion instantanée  entre  le  récipient  et  les  appareils  : 
l'index  du  thermoscope  de  Rumford  resta  immobile^ 
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landift  que  Faiguille  du  theriiio4nulû(ilicateur  parcourut 
plnaieurs  degrés.  Il  importe  de  faire  observer  que  le 
hennosGope  était  sensible  à  la  chaleur  du  vase,  lors- 
|a^au  lieu  d  abaisser  de  suite  récran,  on  le  conservait 
levé  pendant  quelque  temps. 

Passage  insianianéde  la  chaleur  rayonnante  à  îrnuers 

les  corps  transparens. 

La  chaleur  rayonne  librement  dans  Tair  atmosphé- 
rique ,  elle  traverse  aussi  sous  forme  rayonnante  le  verre 
et  le  cristal  ;  on  serait  donc  tenté  de  croire  que  le  pas- 
lage  instantané  des  rayons  calorifiques  à  travers  les  corps 
iépend  des  mêmes  circonstances  qui  donnent  lien  à  leur 
perméabilité  par  les  rayons  lumineux;  ou,  en  d'autres 
ternies  ,  on  dirait  que  le  passage  instantané  de  la  chaleur 
rayonnante  â  travers  les  corps  dépend  de  leur  degré  Aet 
transparence.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  généralement , 
car  les  rayons  calorifiques  tfa versent  avec  plus  ou  moins 
de  facilité  le  sqlfate  de  chaux,  le  mica ,  Thuile ,  Talcool 
et  Tacide  nitrique.  Nous  nous  en  sommes  assurés  par 
respérience  auivante. 

Des  lames  ou  des  couches  de  ces  difiiérentes  substances 
forent  placées  successivement  k  Textrémité  de  l'appen- 
dice cylindrique  dont  Taxe  était  vertical  et  supérieur  au 
réflecteur.  On  faisait  passer  rapidement  au-dessus  et  a 
une  certaine  distance ,  un  boulet  de  fer  chauflfé  dans  dea 
charbons  ardons  ou  d^ns  de  Tean  bouillante ,  et  à  l'ins- 
lanc  même  on  voyait  Taiguille  aimantée  se  dévier  plus 
ou  moins  de  sa  position  d'équilibre. 

lia  ai  la  loi  générale  du  mouvement  rapide  de  la 
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chaleur  dans  les  sobstmicet  diaphane»  et  thmT«  établie 
pour  les  eorps  cî-deMua  ^oncéa  9  elle  -est  toiitri-4Gâl  en 
définit  à  l'égard  du  liqaidé  le  plna  utile:,  et  le  prhia  uni- 
▼evaelleaMnt  répandu  dans  la  natnre.  L'eau  interéepte  le 
passage  instanianë  des  rayons  calorifiques  ,  elle  Tibler- 
cepte  totalement;  et  l'obstacle  qu'elle  hii  oppose  est 
tellemeni  înaurmontabiei  que  vainement  nous  avoua  ré- 
duit la  grosseur  de  la  couche  liquide  à  la  moindre  épais- 
seur, vainement  nous  avons  chaufie  le  boulet  jusqu'au 
rouge ,  et  ralenti  son  mouvement  de  traversée  au-desaus 
du  tfaermoHaiultipHcateur ,  l'index  s'est  toujours  main» 
tenu dana  la  plus  parfaite  immobilité. 

D'après  les  expériences  précédentes ,  on  ne  pouvait 
pas  soupçonner  que  cette  propriété  stngulièFe  de  l'eau 
dériv&tde  son  état  de  liquidité ,  puisque  l'alcool ,  Thuife 
ei  Tadide  nitrique  ,  tout  en  partageant  la  même  coosthu^ 
tien  physique ,  se  comportaient  d  une  matière  opposéi?. 
Ou  était  donc  en  droit  d'en  cirer  ia  conséquence ,  que 
l'eSH  éiair  dû  à  la  c^ftmpotition  diimique.  Gependaat 
nous  VDulàmes  résoudre  la  question  d'ime  manièm  dt- 
reqte  en  essayant  l'expérienoe  sur  l'eau  solide.  A  cet 
effet  y  nous  primes  deux  lames  miocea  de  glaoe  bien 
tranaparente  ;  nous  les  appliquâmes  aux  appendices  du 
theraM>-mnkîplicaieur ,  qui  dans  ce  cas  étaient  tMWS 
daux  cyliiidriques ,  et  parfaitement  égides  :  par  ëe 
moyen,  le  rayonnement  vers  la  glace  ^étant  tOttl«4-4ric 
pateil  des  deux  côtés  ^  l'a^uille  se  plaça  au  1^^  de  asu 
édbèlle.  Alors  noua  présentâmes  \f  boulet  chaod  à  une 
petite  distance  de  la  lame  déglace  supérieure  :  VéigufHe 
ne  fit  aucun  mouvement. 

Ces  expériences ,  cpe  nous  avons  piusieufs  Ibia  répé- 
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ém I, «icMCreni avec  la  dernière  ëjidenGe  que  leau  doit 
ï  vue  propriélé  particuUèjpe ,  dép^Baote  de  la  nature  de 
Mi  moléoiles,  Texception  remarquable  qn^elle  présente 
lina  laieUssedes  corps  diaphanes  d'arrêter  complit»- 
liflBDl  le  passage  instantané  de  la  chaleur  rayonnante.. 

Chaleur  propre  des  insectes ,  du  phosphore  et  de  la 

Immière  lunaire. 

On  a  admis  pendant  long-^mps  que  les  insectes  n*ont 
pfis  de  chaleur  propre ,  et,  qn^à  Tinstar  des  corps  bruts, 
ik  prennent  toujours  la  température  du  milieu  ambiant. 
Cependant  Tacide  carbonique  qui  se  forme  dans  Tatmo- 
Ifllère  sous  l'action  de  ces  petits  animaux  mettait  hors 
de  doute  Toxistence  d'une  combustion  lente  dans  Tîn.- 
térieur  de  leur  corps  «  combustion  qui  devait  nécessaire- 
niMit  produire  un  certain  dégagement  de  chaleur.  C'est 
en  i^Bàl  ce  qui  fut  démontré  plus  tard  fêt  les  expériences 
dtt  John  Dayy.  Ce  physicien  mesura  la  température  de 
pbiRieucs  insectes  en  introduisant  dans  leur  corps  ,  au 
moyen  d*une  incision ,  la  boule  d*un  très-petit  thermo- 
B9^lpe,'et  s'aperçut  que  généralement  elle  était  un  peu 
BjupéDÎeiiiie  À  la  température  aotuelie  de  l'atmosphère. 
Jfffm  diaoBS  généralement ,  car  l'auteur  rencontra ,  sur 
ppjM  imecfees  pris  dans  différences  classes ,  deux  excep- 
u#na  ;  Y'fKm  sur  un  scorpion^  l'antre  sur  yin  julus ,  dont 
Uftampératiure,  au  lieu  d'être  p4u«  forte  que  celle  de 
Vfif^  a^.  .trouve  au  contt'aire  plus  faible  d^environ  fcuit 
dSxièBies  de  degré  centigrade  {Ann,  de  Chim*   et  de 
Phys.) 
,    On  pei^t  reprocher  n  la  méthode  de  Daty  i^  de  n!êlre 
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applicable  qu'aux  insectes  d'une  certaine  grotteur^  %*  de 
ne  pas  donner  la  l^jf^rature  de  ranimai  dans  Féttil  na- 
turel ,  mais  bien  celle  qu  il  possède  dans  un  état  de  tîo- 
lence  et  de  douleur  \  3^  de  conduire  à  des  rÀoltais  peu 
comparables ,  et  toujours  inférieurs  aux  tenqiérauires 
réelles ,  par  la  soustraction  plus  ou  moins  grande  de 
caloiique  qni  a  lieu  au  contact  du  thermomètre  «  dont  la 
masse  comparée  a  celle  de  Tin  secte  est  toujours  consi- 
dérable, et  par  le  froid  variable  produit  dans  TeTapora- 
tion  des  humeurs  qui  suintent  de  la  blessure.  A  cette 
dernière  cause  d'erreur  on  doit  peqt-èire  attribuer  les 
deux  résultats  négatifs  obtenus  par  Davy. 

Nous  avons  donc  pensé  que  la  question  de  la  chaleur 
animale  des  insectes  n'était  pas  suffisamment  résolue 
par  les  expériences  du  physicien  anglais ,  et  que  ses  ob- 
servations, pour  prendre  place  dans  la  science  ,  devaîeiti 
au  moins  être  confirmées  par  une  méthode  diflESrente. 

Or  le  ihermoAmuliiplicateur  légèrement  modifié  offre 
un  moyen  bien  simple  de  répéter  les  recherches  expéri* 
mentales  de  Davy,  sans  tomber  dans  les  inconvénieni 
que  nous  venons  de  signaler. 

Que  Ton  se  figure  en  effet  les  deux  appendices  cyliih 
driques  du  thermo-multiplicateur  très-raccourcies,  et 
terminées  par  des  segraens  sphériques  en  cuivre  jatuie 
bien  poli  \  le  rayonnement  des  corps  extérieurs  aen 
totalement  intercepté  par  l'enveloppe  métalKqne ,  et  les 
deux  pièces  additionnelles  étant  égales ,  leur  rayonne- 
ment propre  vers  chaque  face  de  la  pile  se  compeasen 
exactement  :  l'aiguille  aimantée  conservera  sa  position 
naturelle. 

Que  Ton  imagine  maintenant,  un  insecte  placé  à  la 
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moitié  du  rayon  d'un  des  aegmens  et  retenu  dans  cette 
position  sans  le  gêner  par  un  réseau  en  métal  dont  les 
fils  soient  bien  fins  et  le  tissu  fort  clair;  il  est  évident 
que  la  plus  grande  partie  des  rayons  calorifiques  qui 
partent  du  corps  de  Tanîmal ,  ou  tomberont  directement 
sur  la  face  voisine  de  la  pile ,  ou  s'y  concentreront  après 
«voir  subi  une  réflexion  sur  le  petit  miroir  sphériqne 
environnant.  De  cette  manière  on  pourra  faire  agir  sur 
un  des  côlés  de  Tappareil  presque  toute  la  chaleur 
rayonnante  de  rinsecte,  qui  se  trouvant  intact  et  parfai- 
tement libre  dans*  ses  mouvcmcns,  possédera  pendant 
Texpérience  sa  vraie  température  à  l'état  naturel.  Or, 
s'il  y  a  réellement  un  excès  de  chaleur  de  l'insecte  siu* 
Tatmosphère,  l'aiguille  devra  nécessairement  l'indiquer 
par  une  déviation  constante  du  côté  de  l'animal.  C'est 
précisément  ce  qne  nous  avons  trouvé  dans  toutes  nos 
expériences/ 

On  peut  donc  admettre  comme  une  vérité  incontes- 
table que  les  insectes  possèdent  une  température  tant 
soit  peu  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  trop  sur  les  noms  des 
différens  insectes  soumis  n  l'épreuve  de  notre  appareil 
et  sur  les  effets  produits  par  chacun  d'eux  en  particulier  ; 
il  suffira  de  dire  que  nous  avons  opéré  sur  plus  de  qua- 
rante espèces  indigènes  prises  dans  toutes  les  classes  et 
dans  tous  les  états  de  métamorphose  où  se  trouvent  suc- 
cessivement ces  animaux. 

Les  différences  de  déviation  arrivèrent  quelquefois  à 
3o^;  mais  tous  les  écarts  de  l'aiguille  furent  positifs; 
c'est-i-dire  dans  le  sens  calorifique  de  l'insecte;  il  n'y 
eut  point  d'exceptions  i  cet  égard. 

T.  XLVIII.  i4 
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Eîn  comparant  entre  eax  les  résultats  obtenus  sur 
tordre  des  Lépidoptères ,  nous  avons  reconna  une  loi 
qui  nous  semble  digne  de  remarque.  La  voici  :  «  Les 
«  chenilles  possèdent  toujours  une  température  plus 
«  élevée  que  les  papillons  et  les  chrysalides.  » 

Or,  le  système  respiratoire  des  insectes  à  Vétat  de 
chenille  est  beaucoup  plus  développé  que  celui  de  ces 
mêmes  animaux  métamorphosés  en  chrysalides  ou  eu 
papillons  \  et  on  dirait  à  ces  signes  que  Tinsecte ,  dans 
la  première  période  de  sa  vie  ,  où  sa  nourriture  est  abon- 
dante et  sa  croissance  rapide ,  convertit  en  acide  carbo- 
nique une  quantité  d'oxigène  beaucoup  plus  grande  que 
dans  les  périodes  subséquentes.  Il  s^ensuivrait ,  en  ad- 
mettant ces  considérations  et  la  loi  énoncée,  que  la  cha- 
leur de  Fanimal  varierait ,  pour  ainsi  dire ,  proportion- 
nellement à  la  quantité  d*oxigène  employé  dans  Tacte  de 

« 

la  respiration. 

La  théorie  qui  attribue  la  chaleur  animale  k  une 
combustion  lente  du  sang ,  semble  donc  appuyée  ,  non- 
seulement  par  la  comparaison  des  oiseaux  et  des  mam- 
mifères ,  des  mammifères  et  des  reptiles ,  qui  ont  un 
degré  de  chaleur  propre  d'autant  plus  élevé ,  que  leur 
système  respiratoire  est  plus  actif;  mais  aussi  par  ]le 
rapport  qui  règne  entre  la  vivacité  de  la  respiration  de 
certains  insectes  et  leur  température. 

D  existe  plusieurs  corps  qui,  comme  les  insectes, 
donnent  lieu  k  croire  qu'ils  possèdent  une  température 
u^  peu  différente  de  celle  de  Tatmosphère.  On  peut  les 
soumettre  aussi  k  la  même  épreuve  du  thermo-mnltipli- 
caieur.  C'est  ainsi ,  par  exemple  ,  que  nous  avons 
obtenu  une  déviation  de  5o*  en  introduisant  dans  Tinté- 


rinur  et  notre  appareil  un  trèt*»petîtinoroeAU,de  phos- 
phore y  tabtUnce  qni ,  tu  conuct  même  do  tfaermoraèlre 
Je^iu  délicat,  ne  donne  ancun  indice  de  chaleur. 

Le  phospliore  élait  cicé  comme  preuve  d'un  dégage- 
ment de  lumière  dénué  de  calorique  :  on  voit  que ,  dans 
œ  cas»  la  prétendue  séparation  des  deux  agens  n*est 
point  réelle.  Or ,  on  admet  un  antre  exemple  du  même 
genre  qui,  d'après  ce  que  nous  avons  observé  sur  la  lu- 
mière  phosphorique  ,  semblait  devoir  conduire  au  même 
résultat  :  les  rayons  lumineux  de  la  lune.  Nous  es- 
sayâmes d'évaluer  Tinfluence  calorifique  de  ces  rayons , 
en  les  faisant  tomber  sur  une  des  faces  découvertes  de  la 
pile ,  après  les  avoir  concentrés  au  moyen  d'un  miroir 
ooncavemétallique ]  mais  nous  ti-ouvèmes  un  obstacle 
très-fort  dans  le  froid  des  régions  célestes.  L'effet  pro- 

m 

doit  sur  le  thermo-multiplicateur  par  le  seul  aspect  du 
ciel  serein  est  si  grand  que  l'index  magnétique  se  trouve 
presque  poussé  au  maximum  de  divergence.  Or  il  est 
fiicile  de  se  convaincre  que  la  force  nécessaire  pour  faire 
tnrier  la  déviation  d'un  angle  déterminé  doit  être  d'au- 
tant plus  grande  que  l'écartement  est  plus  fort;  l'aiguille 
umuntée  se  trouvant  ici  précisément  dans  le  cas  d*un 
pendole  placé  à  différens  degrés  d'obliquité ,  qui  pour 
changer  è  chaque  fois  sa  divergence  d'une  quantité 
constante ,  exige  un  effort  croissant  avec  la  distance  de 
la  tige  è  la  verticale. 

Vffffx  faire  de  bonnes  expériences  sur  la  chaleur  lu- 
naire f  il  aurait  donc  fallu  neutraliser  avant  tout  l'in- 
fluence frigorifique  du  ciel,  et  ramener  l'aiguille  du 
ihermo-multiplicateur  â  sa  position  naturelle  d'équilibre. 
Lss  différens  moyens  que  nous  avons  mis  en  osuvre  po«r 
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atteindre  ce  but  ne  nous  ont  point  complètement  rëouî  ; 
mais  nous  croyons  pouvoir  assurer  que,  si  les  rayons  dé 
la  lune  possèdent  réellement  une  température  propre, 
elle  ne  peut  arriver  qu'à  une  fraction  de  degré  excessi- 
vement petite. 

Au  surplus ,  nous  nous  proposons  de  répéter  nos  ex  - 
périences  avec  des  moyens  plus  efficaces  et  des  circon- 
stances plus  favorables. 

Poussoirs  émissifj  absorbant  et  réflecteur. 

« 

On  connaît  les  belles  expériences  de  Leslie  et  de 
Rumford  sur  les  diflférentes  facultés  que  possèdent  les 
eorps  de  réfléchir,  d'absorber  ou  d'émettre  la  chaleur 
rayonnante  ;  elles  peuvent  se  répéter  avec  la  plus  grande 
facilité  au  linoyen  du  thermo-multiplicateur. 

Veut-on  comparer  entre  elles  les  facultés  réfléchis- 
santes? Il  suffit  pour  cela  de  disposer  horizontalement 
un  des  réflecteurs  façonné  en  lame  plane;  de  faire 
tomber  dessus  les  rayons  caloriGques ,  et  de  les  recevoir 
après  la  réflexion  sur  une  des  faces  de  la  pile.  Ponr 
donner  aux  rayons  une  direction  convenable ,  on  se  sert 
d'un  tube  de  fer  blanc  ou  de  carton  noirci  dans  l'inté- 
rieur et  incliné  à  l'horizon  de  ^5^.  On  adapte  â  l'un  des 
côtés  de  la  pile  un  tube  de  même  nature  auquel  on 
donne  une  inclinaison  pareille  de  l'autre  côté  de  la  vei^ 
ticale.  Enfln  on  présente  la  main  à  l'ouverture  supérieure 
du  premier  tube ,  et  on  note  la  déviation  de  raiguille. 
L'opération ,  répétée  sur  difliérens  corps ,  donne  les  rap- 
.ports  cherchés. 

Cette  manière  d'expérimenter  présente  plusieurs  avan- 
:tages«  D'abord  elle  donne  des  résultats  bien  comparables, 


CftT'on  ne  saorHÎt  iina^^iiier  une  source  de  caIorH|U€ 
aussi  rigoareusemeut  constante  pour  plusieurs  heures , 
%\ue  la  température  du  corps  humain  (i).  Elle  est  en 
outi'e  d'une  exécution  prompte ,  facile ,  et  applicable  à 
toute  ^orte  de  surfaces  tant  solides  que  liquides. 

En  l'appliquant  aux  substatices  métalliques ,  non» 
avons  reconnu  que  le  mercure  est  le  meilleur  réflecteur 
du  calorique  ;  viennent  ensuite  le  cuivre  et  les  autres 
métaux  dans  l'ordre  indiqué  par  Leslie.' 

Le  poli  augmente  le  pouvoir  réfléchissant,  mais  bien 
moins  qu^on  ne  le  pense  ordinairement.  En  substituant 
une  lame  de  laiton  brut  et  tel  qu'il  sort  de  la  fonte  y  et 
une  lame  de  même  qualité,  mais  tirée  au  dernier  degré 
de  poli  ,  nous  n'avons  observé  qu'une  diminution  de  deuV 
degrés  sur  i56^ 


^1  )  On  nous  demandera  peut-éire  des  preuves  pour  ad- 
iMCttre.uue  telle  coustauce  de  température  dans  la  luaiu  j 
qui  setubie  souveut  gelée  eu  hiver,  brûlaute  eu  été.  Les 
sensations  de  froid  et  de  chaud  que  Ton  éprouve  dans  celte 
extréuiité  du  corps  peuvent  bien  iudiquer^  entre  des  épo-^ 
ques  très- éloignées,  des  variations  réelles  de  températurt^  ; 
mais  il  est  bien  sûr  que ,  lor;^ue  Tétat  atmosphérique  ne 
subît  pas  de  grands  changeuiens ,  la  main  d'un  Iiouune 
sain  conserve  exactement  le  même  degré  de  chaleur  pen- 
dant une  grande  partie  de  la  journée  :  car  si  Ton  fait  par- 
venir, directement  ou  indirectemeut ,  sa  chaleur  rayon- 
nante sur  l'une  des  faces  de  la  pile  ,  et  si ,  après  avoir  noté 
la  déviation  de  raiguiUe  on  répète  Texpérience  à  trois  où 
quatre  heures  d'intervalle,  on  trouve  préciséfiieut  le  mêmti 
résultat.    , 


(M) 

Lfefl  subatances  non  métalliques  n'ont  presque  mmoM 
facnlté  de  réfléchir  la  chaleur,  qoel  que.aoît  dailknn 
Téui  de  leurs  snrfaoea^ 

N(ni8  ne  dirons  rieà  sur  le  pouvoir  énrissif  dont  Té- 
tude  nous  a  coiidûits  k  dés  résultats  déjà  odmma  ;  Huns 
qu'il  nous  séit  permis  d^entrcr  dans  quelqufw  détails 
sur  DCtt  expériences  Relatives  n  la  faculté  absorhoite» 

La  médiode  que  nous  avons  employée  est  triMÎtaple. 
On  colle  les  substances  doiit  il  s^agit  de  connaite^  la 
forces  d'absorption  sut  des  disques  égaux  en  fer  blanc ,  ^ui 
portebt  du  c6lé  opposé  une  tige  centrale  perpendiculaire 
à  la  surface.  On  les  expose  ensuite  pendant  quelques 
instans  aux  rayons  solailes ,  et  On  les  présenté  par  cou- 
ples au  thermo-muUiplicateur  mUni  de  deux  appeadices 
cylindriques ,  en  les  appliquant  aux  ouvertures  mêmes 
des  tubes.  Chaque  disque  lance  vers  la  face  correspon- 
dante de  la  pile  la  chaledr  acquise^  et  Tindex  magné- 
tique tourne  do  c^  oà  ié  tàyùtthétAëàt  één  {>Itis  fort. 
Pour  avoir  tine  contre-*pi*éiive  ,  il  n*y  à  (pCk  efaatiger 
lès  placée  respectives  dès  disques,  et  observer  si  Tai- 
^ùillé  tôùfiie  en  sens  contraire. 

En  opérant  de  là  sorte ,  on  n'obtient  pas  ie  résultats 
absolus  y  maïs  on  connaît ,  avec  la  plus  grande  certitude, 
si  telle  surface  est  douée  d'un  pouvoir  absorbant  plus 
fort  que  telle  autre. 

Or,  voici  Tordre  que  nous  avons  suivi  dans  nos  re- 
cherches* 

Il  fallait  s'assurer  avant  tout  ai,  codime  du  Tastaiet 
depuis  long-temps ,  l'état  et  la  cctailetnr  des  surfines  in- 
fluent sàr  le  pouvoir  absorbant. 

Pour  résoudre  la  première  de  ces  questions,  Htm 
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•omaes  ietrn  da  même  wioyen  émptoyil  fgr  Itkim* . 
ferd  diiDs  ses  ênpêriences  sur  le  pomroir  Imissif.  L*nti 
des  dis^^oes  métalliques  Se  trcmVaft  k  Vttut  Viataret  ; 
FavM  était  cmit^t  de  raynres  :  \t  mouYement  dé  Tai- 
gottl«  eet  lieu  oonstammeat  du  e^  du  disqttè  rayé. 

Quant  à  la  aeconde  question ,  on  ne  pouvait  la  ré^ 
soucbe  dîrecieiBcnl,  puisqu^en  ehangeant  la  couleur  d^une 
snrftce,  on  altère  nécessairement  la  nature  chimique 
de  la  subsiance  qui  la  compose.  Il  (allait  donc  recourir 
à  une  solution  indirecte.  A  cet  effet ,  fiou»  avons  teint 
plusitttrt  couples  de  disques  en  noir,  ou  en  blanc ,  avec 
tomes  sortes  de  couleurs  végéules  et  minérales  ;  nous  en 
ftvons  couvert  d'autres  avec  des  lames  de  marbre  ou  dé 
bon ,  avec  des  étoAes  de  soie,  de  laine ,  de  cotoù;  tout 
•da  de  couleur  noire  ou  blanche.  L'absorption  a  été^ 
toujours  plus  forte  dans  les  sutfaces  noires.  Or,  si  l'efiioft 
a  Keu  quelle  que  soit  là  composition  chimique  des. 
matières  colorantes ,  il  fam  bien  conclure  qu'il  eu  est 
méépendant ,  et  qn*il  dérive  de  la  shoU]^  |ptîon  de  Ia> 
touleur. 

Ainsi  l'état  et  la  couleur  des  surfaces*  ont  uno  ib- 
flttençe  marquée  sur  le  pouvoiir  abwaipbant.  Mais  ces 
deux  circonstancet  sont-elles  les  seules  qui  communi- 
quent aux  corps  la  faculté  d'absorber  lis  raj^inas  calori- 
Aques? 

Pionr  le  savoir,  il  fallait  d'abord  se  rendre  indépendant 
^sditeis  «ireonstances  d'état  de  surface  «t  de  «sâulMr  \ 
mmtté  qnè  nom  avons  fait  en  prenant  des  étoffes  Man- 
idkeB  de  coton,  desme,de  Uino ,  dr  ^fehilfivre  et  de  Hà, 
exactement  pareilles  dans  la  ^oMiSur  dtM  fifa,  AkM  fe 
tissa  ei4ana'la«iti*nce.  De  cène  minière  il  n'y  avait  k 
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crAii^re,  i^i  refFei  provenant  de  Tétai  ou  de  la  cooieur 
pure  dçs  surfaces ,  ni  Tacuon^^eà  la  composilkm  dii- 
mique  des  matières  colorantes ,  puisque  les  diâSirenles 
substances  employées  dans  la  (confection. de  ces  étoffes 
sont  .^turellement  .blancbes.   Les.  ckiq:. tissus  fvœnt 
appliqués,  avec  de  la  gomme,  sur  autant  de  disques, 
ei^po^éj^  i^f^risoleil,  et. présentés  au  thermo-mal tiplica- 
teui*,  comme  nous  Tavons  indiqué  tout  à  Theare.  Noos 
obtînmes,  Tordre  suitapt  de  foi  ce  absorbante  :  soie, 
laine  ^  CQtorij  lin  et  chambre. 
,  C'est  tout  juste  Tordi^e  inverse  des  conductibilités. 
Il  n  y  a  pas  de  grandes  difTére^o^  daps  le  ton  ou  la 
valçur  des  teintes  que  possèdent  naturellement  les  mé- 
taux ordinaire^ ,  et  jû  Ton  ^n  excepte  le  plomb  et  Tétain , 
jan  peut  leur,  communiquer  à  tous  un  degré  presque 
égal  4c  poli.  Nous  couvrîmes  donc  plusieiurs  disques  de 
.laçaes  métalliquec;  égales,  et  en  les  soumettant  à  Tépreuve 
du  thermo-multiplicateur,  nous  eûmes  le  .même  résul- 
tat. L'échelle  de  conductibilité  des  métaux  est,  comme 
Ton  sait^  cuistre  y   argent  ,  or,  acier  ^  fer^    oiain  et 
plomb* 

.  Celle  que  nousiavons  établie  au- moyen  de  nos  ezpé^ 
riences  sur  le  pouvoir  absorbant  s'obtient  en  renversant 
précisément  Tordre  des  conductibilités. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  minéraux  qui  af" 
fectent.  Ja  couleur  jaunâtre  des  substances  ligneuses  : 
nous  primes  en  conséquence  des  plaques  de  bois  et  de 
pjerre,.égalesautan(que  possible,  quant  à  Tétateti  la 
coqleur  d^  ^mifac^^^et  nous  répétâmes  sur  elles  les 
màmes  expériences  que  sur  les  métaux  et  les  tissus.  Les 
bois ,  qui  sont  plus  mauvais  conducteurs  que  les  miné* 
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rmux ,  furent  encore  ceux  qui  donnèrent  là  plai  grande 
force  «bBorbânte. 

'Enfin,  nous  comparâmes  le  plomb  à  une  pierre  de 
cottleur.  analogne.  La  snbsunce  moins  conductrice  se 
montra  toujours  la  pins  absorbante  ;  c'est-à-dire  que  la 
pierre  donna  une  force  d'absorption  supérieure  à  celle' 
du  plomb. 

Au  premier  abord  «  on  serait  tenté  de  croire  qu'un  tel 
rapport  inverse  entre  le  ^)onvoîr  absorbant  et  la  conduc- 
tibilité n'est  qu'apparent ,  et  dérive  de  la  résistance  plus 
ou  moins  grande  que  le  mouvement  de  la  chaleur  éprouve 
par  Taction  des  corps  :  de  telle  sorte  que  le  calorique , 
ne  pouvant  passer  librement  dans  les  couches  intérieures 
de  la  substance  peu  conductrice,  s'accumule  à  sa  surface 
en  quantité  plus  grande  que  dans  les  substances  douées 
d'une  meilleure   conductibilité.   Mais  alors  la  surface 
postérieure,  dans  le  disque  composé  de  matière  peu 
conductrice ,  devrait  évidemment  acquérir  une  tempéra* 
lure  moins  élevée  que  daus  le  disque  formé  par  le  corps 
qui  conduit  mieux  la  chaleur;  et  en  tournant  du  côté  de 
la  pile  la  face  de  chaque  lame  qui  n'a  pas  reçu  l'impres- 
sion directe  des  rayons  solaires ,  on  devrait  obtenir  un 
effet  inverse.  Or  cela  n'a  point  lieu,  car,  quelles  que 
soient  les  surfaces  des  deux  lames  que  l'on  présente  an 
thermo-mnltiplicateur,  on  obtient  toujours  le  même  ré- 
sultat :  raiguille  tourne  constamment  daus  le  sens  calo- 
rifiquiB  de  la  plaque  moins  conductiûce.  L'élévation  de 
température  y  est  donc  réellement  plus  forte;  ou,   en 
d'autres  termes  ,  il  y  a  un  excès  réel  dans  la  quantité  de 
chaleur  absorbé^. 

Concluons  que  :  t  A  égalité  de  circonstances  dans  la 


■  I 
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K ,  eouleiir  ec  Tëiai  de  surface  »  un  oorpt  est  d*Mlitit  ^n» 

«  doue  de  pouTcûr  absorbant ,  que  sa  coenéhiétiMlité  èai 
te  moindre*  a 

Gçtte  loi  i  nouTelle  et  îmiilèndae ,  neos  ^étikbte  ètèk- 
ùiïée  k  jouer  un  gfand  rAIè  daùs  la  "théorie;  dit  t!àl6VN{f(lfè 
n<yoanant. 

Bulletin  des  Séances  de  V Académie  rcjak  des^ 

Sciences. 

Séance  du  tS  août  iR3i  • 

Le  ministre  des  travaux  public  adresse  Tordonnanca 
royale  qui  confirme  Télection  faite  dans  la  s^mce  der- 
nière de  M.  Adrien  de  Jussieû. 

M.  Thiébaut  de  Bemaud  se  présente  pour  succéder  a 
M.  lyart  dans  la  section  d'agriculture.  Sa  lettre  est  ren-^ 
toyééa  la  section. 

M.  Cas  tel  annonce  avoir  réccmnii  Videntité  de  FHéc* 
tricité  et  du  calorique.  Sa  lettre  estreoTojée  à  rexamen 
d'une  commission. 

M.  Mège  adresse  un  Essai  critique  sur  le  spiritua- 
lisme en  général  et  sur  ses  àpplicadlôits  i  la  philosopliie 
et  aux  sciences. 

M.  Perrin  demande  Tavis  de  TAcadémie  sur  une 
question  relative  aux  machines  à  vapeur,  et  sur  laquelle 
il  anhonee  qu^On  riapport  erroné  a  été  fait  par  un  expert 
i  la  Coor  royale. 

L'Académie  arrête  qu'il  sera  répondu  k  M.  Perrin 

Su'elie  ne  peut  intervenir  d'office  dans  une  aflàire  pen- 
àht^  devant  les  tribunaux. 

M.  Turpin  coniàititiiqtre  dëi  (Htta^VAtidnè  strtr  tè^ 
cristaux  cpii  ae  montrent  dans  la  coque  dea  «ofr  da 
colimaçon  des  jardins. 

'  On  reçoit  un  Mémoire  de  M.  Urbain  f^mpredi  sur 
la  théorie  géométrique  des  lignes  parallèles. 

M.  Coste  Ut  un  précis  des  résAltata  ée.reélMrciÉéli  sor 
l'évolution  des  embryons  des  oiseaux. 


(  «»S  ) 

M.  Ginm  de  Bnxareiiigiie  donne  pur  ^rtt  dès  expli- 
cations sur  les  moyens  dont  il  s'est  servi  pour  enlever 
dans  une  chenevière  les  individus  mftles. 

M.  Tamiral  Roussin  écrit  de  Lisbonne  pour  Se  rappe- 
ler au  souvenir  de  rAcadémie  K  s*excusét  dé  ^on  peu 
d*assiduité.  Il  lui  sera  adressé  dès  félicitations  Sur  Theu- 
reux  auccès  que  la  marine  française  vient  d'obtenir  sous 
son  commandement. 

M.  Donville  présente  le  Résiinié  d^un  voyage  dans 
Tintérieur  de  TAfrique ,  et  prie  TAcàdémie  de  nommer 
des  commissaires  pour  prendre  connaissance  des  produc- 
tions qu  il  a  rassemblées  sur  sa  route. 

M.  Deshayes  lit  ui^  Mémoire  sur  la  distribution  des 
coquilles  fossiles  dans  les  couches  du  globe. 

On  nomme  des  commissaires  pour  un  Mémoire  sur 
les  déterminations  de  Torbitc  des  comètes  par  M.  Ben- 
jamin Vais. 

Séance  du  aa  eioût  i83i. 

M.  Deleau  adresse  Tensemble  de  ses  recherches  sur  le 
traitement  des  sourds-muets.  Elles  sont  renvoyées  à 
Texamen  de  la  Commission  que  TAcadémie  avait  an- 
eieiinement  chargée  de  suivre  les  expériences  de  ce 
médecin. 

Un  paquet  cacheté  ,  portant  pour  suscription  : 
Description  de  deux  procédés  noui^eaux  applicables  à 
rartillerie ,  par  M.  Godin ,  sera  déposé  au  secrétariat , 
conformément  au  vœu  de  Tauteur. 

MM.  Julia  Fontenelle  et  Gannal  offrent  de  se  sou- 
mettre k  toutes  les  expériences  que  TAcadémie  jugerait 
convenable  de  faire  pour  reconnaître  tes  propriétés  nu- 
trilÎTea  de  la  gélatine. 

Le  tninisâe  du  Commerce  transmet  une  ampliation 
de  rêrdonnance  royale  qui  approuve  Tâectioti  faite  par 
rAcadémie  de  M.  vostas  pomr  rempKr  une  place  d'aca- 
démicien Kbre.' 

M.  Ferraud  de  Missole  adresse  deux  Métnoire^  ma** 
auscrits  f  intitulés  : 

Fîèvre  tierce  intermittente  subintrantej  guérie  par  la 

AjffyMùn  hystérique ,  compliquée  d aménorrhée  et 


(Thémoptisie  avec    abstinence  complète  pendant   17 
mois  ,  suivie  de  guérison. 

M.  Lamarre-Picquoi  adresse  quelques  remarques  con- 
cernant le  Rapport  dont  a  été  Tobjet  le  Mémoire  qu'il 
avait  présenté,  sur  le  Bombyx  paphia, 

M.  Monnia  transmet  un  Mémoire  coutenant  la 
description  de  certains  moyens  pour  se  préserver  des 
naufrages.  ♦' 

M.  Léon  Dufour,  correspondant  de  T Académie ,  écrit 
de  St.-Sever,  département  des  Landes,  que  le  10  août 
dernier  le  soleil  était  rond,  blanc  et  tellement  faible, 
quoique  le  ciel  ne  fût  pas  couvert  de  nuages  proprement 
dits  ,  qu'on  pouvait  le  regarder  sans  que  les  yeux  en 
fussent  blessés.  M.  Arago  annonce  que  des  lettres  qu'il 
a  reçues  de  Bordeaux  et  de  Perpignan  prouvent  que  les 
mùuies  circonstances  atmosphériques  ont  régné  dans 
tout  lé  midi. 

M.  Gensoul  écrit  qu'ayant  inventé  depuis  plusieurs 
années  un  moyen  pour  écrire,  ou  mieux  encore,  pour 
imprimer  aussi  vite  que  l'on  parle,  qui  parait  avoir 
quelque  analogie  avec  celui  de  M.  Galli ,  il  désirait  ae 
point  passer  pour. plagiaire.  On  invitera  M.  Gensoolà 
fx^tsi^pev  sans  retard  à  l'Académie  la  description  de  sa: 
niHcIiine. 

M«.  Leroy  d'Étiolés  transmet  les  dessins  de  trois  ins- 
ii  ûineils  qu'il  a  imaginés  pour  assujettir  solidement  les 
pierres  dans  les  jnsti*umens.de  lithotritie. 

M.  Geoffroy  communique  une  Lettre  de  M.  Lambert 
dans  laquelle  on  rend  compte  d'une  flamme  qui ,  à  nlu- 
^eurs  reprises ,  est  sortie  de  terre  9  près  de  Coulommiers, 
;ians,a,uçuue  apparence  de  fumée. 

M.  Arago  ayant  appris  indirectement  que  le  mînisire 
4q  la  mç^fine  se  propose,  d'envoyer  un  bâtiment  dans  la 
Médif^^uéç  pour  détei*miner  ta  position  géographique 
diej'Ue  ]M>uvelk  qàia'ettt  formée  entre tGiligemi  et  Pan* 
lelaria,  demande  s'il  ne  serait^pas  convenable  de  profi- 
ter 4*2  .la  mèmç  odcasionpour  étudier,-  sous  le  rapport 
géologi(iue  ,  toutes  les  circonstances  dont  ce  rare  pbéno- 
mènç  a  été  accompagné.         * 

L'Académie  décide  qu'il  sera  écrit  au  ministre  pour 
Lç  lîKH^V  d*.atiJiwrâer/pfM»8age.  sur  le  bâtiment  de  r'Eut  ^  a 


(     331     ) 

leux  ou  trois  nnlnritUstefl  qu'elle  se  rûstirve  àf.  lui  dési- 
rer plas  tard. 

M.  Puissant,  au  nom  d'une  Commission,  fn'n  mi 
Rapport  sur  un  nouvel  instrument  d'arpentagn  île 
M.  Deriqaehem,  notnjaé  géodes imètre. 

M.  Poisson  lit  un  Mémoire  sur  les  mouvemens  m- 
nultanés  d'un  pendnle  et  de  l'air  environnnnt. 

M.  GiroH  de  BnznrHnsiie  lit  un  Mémoire  Mir  les 
•upporU  de»  sexes  dans  le  régne  végétal. 

MM.  Regiiacq  et  Reucher  font  part  k  l'Académie  de  In 

rte  doiilonrcnse  qu'elle  »' 
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ont  part  a  1  Académie  de  In 
(ni  d'épronver  dans  Ta  ncr- 
l-i>ère  ,  décédé  .-i  l'aris  le  ■>7. 


lonne  de  M.  Sané.  Teiir  graiid-[>ère  , 
le  ce  mois. 

La  section  d'économie  rurale  et  d'art  vétérinaire  dé- 
clare ,  par  l'organe  de  M.  Silvcstre  ,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  . 
suivant  elle,  à  pro<:édcr  dntis  ce  moment  au  remplnce- 
ment  de  M,  Ivnrl .  vn  le  petit  nombre  de  membres  pré- 
sens; on  déeideqne  l'Aeadémie  ira  fin  scrutin  sur  eelte 
question  au  rommenrenieni  de  U  séanie  prochaine. 

M.  le  président,  en  exécution  du  règlement,  invile 
la  sertion  d'astronomie  A  vouloir  hien  se  réunir  pour 
â(!cider  s'il  y  a  lien  à  remplir  la  sixième  pince  actuelle- 
ment vacante  dans  son  sein. 

M.  Poitean  lit  nn  Mémoire  tendant  à  faire  admcltvé 
BU  nombre  des  vérités  démomrées  la  llié»ric  de  Laliire  , 
snr  l'origine  et  la  direction  des  fibres  ligneuses -dans  les 
végétaiiT. 

M.  Constant  Prévost,  professeur  à  \t  Farulté  des 
Sciences ,  demande  à  ùire  eliargéde  l'examen  géologique 
de  nie  nouvelle  qui  s'est  formée  sur  la  côte  de  Sicile. 
La  letire  de  M,  Prévost  sera  renvoyéeàla  commission 
que  l'Académie  nommera  aussilôl  qu'elle  ani-a  reçu  une 
r^onse  du  ministre  de  la  marine. 

Sénnctt  du  •>g  noût  i83i. 

Le  secrétaire  de  l'Aradémie  des  Bemix-Arts  demande 
que  l'Académie  des  Sciences  désigne  deux  ou  trois  de  ses 
membres  qui  s'adjoindront  à  l.i  commission  nommée 
d'après  le  désir  du  ministre  pour  examiner^ne  nouvelle 
théorie  des  phénomènes  acoustiques  de  IM .  Cnbileia. 

Le  ministre  du  eommeree  adresse  une   ordonnance 
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royale  en  vçriu  de  Ifiqaejle  ft'opér«rt  le  reuail  d^voe 
«omme  de  âoo^ooo  francs  placée  entre  les  mains  iu  sicar 
Harmann ,  e^  qui  était  destinée  ?  raoqpiiifoieoi  4a  droit 
de  muta.tiqn  a  jexei'c^  e^  Ânglelierre  sur  la  anccessioa 
de  feu  M.  le  baron  jde  IVfonjLyQfi^.  Cette  somme  sert 
placée  en  rentes  sur  U]£lat  à  5  pour  cent. 

M.  Chevalier  écrit  qu'il  a  reconnu  que  la  pierre  litluh* 
graphique  exist,e  en  grande  abondance  dans  le  départe- 
ment de  la  Haute-Marne ,  où ,  faute  de  mieux  ,  onTem- 
ploie  à  ]a  construction  des  batîmens  et  à  Tentretien  da 
routes.  U  désirerait  que  VAcRdémiesolliciUU  un  travail 
à  ce  sujet. 

M.  Baër  de  Kœnîgsberg  remercie  TÂcadéinie  à  Toc- 
casion  de  la  inédail^e  d'or  qu'elle  lui  a  décernée  pour  ses 
recherches  sur  le  développement  des  ap.imaux  ^  e%  iram- 
met  un  rapport  abrégé  de  ses  expériences  sur  la  fonmi*» 
tion  de  l'œuf  des  mammifères. 

M.  André  Michaux  adresse  une  Notice  de  ses  travaui 
relatifs  k  ragriculiure  à  Tappui  de  la  demande  q^'il  a 
faite  de  )a  place  vacante  d^ns  la  section  de  ce  nom. 

Le  ministre  de  la  mi^rine  annonce  que  le  brick  2a 
Flèche^  qui  doit  aller  visiter  la  nouvelle  ile  delà  Médi- 
terranée, ne  peut  recevoir  que  deux  passagers  >  et  qii*il 
serait  nécessaire  que  les  naturalistes  destinés  à  Texanmier 
partissent  tout  de  sui^.  L'Académie  charge  MM.»  C]ft* 
vier,  Brongniart  et  Beudant  de  lui  présenter»  séance 
tenante ,  les  candidats  pour  celte  mission. 

M.  Qonné  communique  une  Note  de  M*  De^olre  sur 
l'emploi  delà  gélatine  pour  la  nourriture  desanimamc* 

M.  Kpulin  l'end  compte  de  phénomènes  obsenréa  dans 
l'Amérique  méridionale  et  semblables  à  ceux  qui  vien- 
nent d'avQÎr  lieu  dans  le  midi  ^e  la  France. 

Des  Lettres  de  MM.  Delisle,  Cbappnniéet  Laasis  sur 
le  choléra -morbus  sont  renvoyées  directement  à  la  com- 
mission. 

L'Académie  igourne  à  quinzaiue  la  délibération  sur 
la  question  de  savoir  s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  Ken  de 
remplir  la  place  vacante  d^ns  U  seciigin  o  agricultura. 

Elle  sgourne  également  un  ^emiblable  scrutin  qui  de- 
vait avoir  Iftu  pour  la  pl^çe  vacante  4ws  U  $ficAtfi^ 
d'astronomie. 


("3) 
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fâ.»  CtoikQj  St^-Bilaire  présenie  tm  manuicrit  iiop  5* 
HéDvnre  »Qr  les  piM*  ossippi^tn  4e  l'ucoille  çhci  les 
crocodiles  et  chez  les  télëosaurus. 

M.  Silvestre  rend  un  compte  verbal  d*uii  ouvrage  du 
Bolonel  Raucourt ,  intituU  :  Traité  éC éducation  positii^e. 

M«  Duirochet  lit  un  Mémoire  sur  Teoiploi  du  sable 
lilenuij:  comme  substance  fertilisante. 

M.  GIrou  de  Buzarein^e  lit  un  Mémoire  sur  révolu- 
tion et  raccroissemenl  en  grosseur  des  plantes  exogèues. 

L^Âcadémie  se  forme  en  comité  secret.  La  Commission 
nommée  pendant  la  séance  présente  M.  Constant  Pré- 
vost ,  profcssf^ur  de  géologie  à  la  Faculté  des  Sciences 
le  Pans ,  jK>ur  aller  examiner  Tite  qui  vient  de  se  for- 
Vfiep  dans  la  Méditerranée.  L'Académie  adopte  ce  choix. 

Extrait  cFune  lettre  de  M.  Liebig  à  M.  Gaj-Lus- 
sac  sur  la  Décomposition  de  V Alcool  par  le 
Chlore» 

Occupé  y  dans  le  cours  de  mes  recherches ,  de  l*i|(Uon 
du  chlore  sur  Pahrool ,  Fétfaer  et  l'esprit  pyroacétique, 
pai  trouvé  les  faits  suivans  : 

i^  Eîn  faisant  passer  du  chlore  dans  de  l'alcool  absolu  ^ 
èelai-ci  est  changé  entièrement  en  une  masse  blanche 
cristalline; 

a*.  Cette  matière  cristalline  est  un  hydrate  d'une 
Qomfainaison  nouvelle  formée  de  chlore  ,  de  carbone  et 
d'oYÎgène,  que  j'appellerai  provisoirement  cA/oraZ; 

3*.  Le  chioral  privé  d'eau  est  un  liquide  plus  pesant 

3ue  Teauets'y  dissout.  Eu  combinaison  avec  de  l'eau  , 
i  se  change,  après  quelque  temps,  en  une  pondre  blan- 
che ,  insoluble  dans  ce  liquide  ; 

4**  Les  alcalis  anhydres  ne  décpmposeiit  par  le  chloral, 
mais  avec  le  concours  de  l'eau,  il  est  transformé  en  acide 
formique  et  en  un  nouveau  chlorure  de  carbone  \ 

5®.  Ce  nouveau  chlorure  de  carbone  se  produit  aussi 
en  grande  quantité,  eu  distillant  de  l'alcool  avec  du 
chlorite  de  chaux  (chlorure  de  chaux)  ; 

6*.  Par  l'action  du  chlore  sur  l'éther  et  sur  l'esprit 
pyroacéttque ,  il  se  produit  des  composés  analogues  au 
chloral. 
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Sun  la  Réfraction  des  rayons  dt^remment  colo- 
rés dans  des  cristaux  à  un  et  à  deux  axes  op- 
tiques, 

P&&  M.  Fk.  Rqdbbkc; 

(  Ooùmoaiqfié  pu  l'astmir.) 


La  d^coiiTene  remarquable  dite  par  M.  Frannliofer 
des  raies  nurei  dans  le  spectre  s<Jain,  donnant  aoK 
recherches  sur  Is  réfraction  Ae  la  lumière  colorde 
un  degré  de  précision  auqnel  on  ne  ponrait  atteindre 
auparavant,  il  est  intéressant  poar  l'optique  de  dé- 
terminer par  ce  moyen  exact  les  indices  de  réfracticm. 
Fratinhofer,  principalement  dans  le  but  de  conslmire 
des  olgeclifs  achromatiques  plus  parfaits ,  avait  lui- 
jDime  déterminé  la  réfraction  de  la  lumière  colorée  dans 
plusieurs  espèces  de  flintglass  et  de  crownglass ,  de 
même  que  dans  quelques  autres  substances  qui  ne  joiti^ 
sent  que  de  la  simple  réfraction.  Mais  pour  les  cristaux 
doués  de  la  double  réfraction,  de  semblables  recherches 
manquaient  entièrement ,  lesquelles  pourraient  cepen- 
dant faire  voir  comment,  en  général,  la  double  réfrac- 
tion varie  avec  les  différentes  couleurs ,  et  par  suite , 
comment  cette  variation  produit  la  différente  inclinaison 
des  axes  optiques ,  que  M.  Herschel  a  observée  pour  les 
.  rayons  difiëremment  colorés  dans  les  cristaux  k  deux 
axes.  Outre  cela ,  une  recherche  sur  la  double  réfrmc-  ' 
don  de  la  lumière  colorée  augmenterait  ËDCOre  U  petit 
T.    XLVItl.  i5 
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nombre  de  détf^mûnations  précises  de  la  dispersion,  qui 
sQjcit  dues  h  Fi*aiH|bpfer  sfiiû ,  et  dès-lors  ne  piuraU  pas 
être  sansint^t. 

iPour  mesurer  exactement  Fangle  de  déviation  des 
rayons  réfractés  par  le  prisme ,  de  même  que  Tangle  ré- 
fringent de  ce^i-ci«  je  me  snh  servi  in  même  cercle 
répétiteur  qui ,  construit  par  Lenoir,  fut  employé  par 
M.  Swanberg  pour  là  lùé^til:^  idFii  degré  du  méridien 
en  Laponie ,  et  qui ,  étant  divisé  d*âprës  le  système 
çeptésimal,  donne  immédiatement,  au  moyen  des 
verniçrs  de  Talidade,  So''  centés.,  ou  k  peu  près  16' 
sexa||és.  Pour  les  observations  en  question,  j'avais  ar- 
rangé Tinstrument  de  la  manière  suivante  t  le  limbe 
étant  mis  horizontalement ,  la  lunette  supérieure  ,  qui 
était  attachée  à  Talidade ,  fut  6tée  et  placée  sur  Tnn  d(s 
bras  d'un  levier,  dont  le  milieu  reposait  au  Centre  du 
limbe  ,  et  dont  Tautre  bras  fut  chargé  d'un  contrepoids 
égal  au  poids  de  la  lunette.  Le  tout  était  combiné  d'une 
telle  sorte ,  qu'en  tournant  l'alidade ,  on  tournait  la  lu- 
nette, dont  l'objectif  décrivait  par  conséquent  un  arc  de 
cercle  autour  du  centre  de  l'instrument.  A  ce  centre, 

■  ■  ■ 

était  appliquée  une  tige  en  cuivre ,  faisant  ainsi  conti- 
nuation de  l'axe.  Cette  tige  portait  une  plaque  d^enviroo. 
quatre  pouces  de  diamètre,  au*<dessns  de  laquelle^Iut, 
au  moyen  de  six  vis,  tenue,  à  distance  de^quielques  li- 
gnes ,  une  autre  plaque ,  qui  pouvait,  par  conséquent» 
être  rendue  horizon^lc.  Dans  nu  enfoncement  de  celle- 
ci.,  était  un  anneau  en  cuivre  qui ,  portant  une  plaque 
de. verre  dépoli,  et  ayant  son  contour  dentelé ^  tonr- 
Hftit  au  m^yen  d'une  vis,  de  sorte  que  le  prisme,  qui  fui 
toiiyôurs  placé  sur  la  plaque  de  verre  ayant  son  arête  au 


(  a^7  3 
centre^  poHyatt  être  aix^ené  dap^  une  telle  position,  (jue 
le  ra]fOfii  néff;acl^  fût  ^^^  mn wm  à» éé^Mion.     •  < 

La  liuaiè|:e  soVirf  fift  inirgdpito  4aBs  la  chàmkrè 
noîce  p#r  iid«  petite  wvertQre  ta  moyen  d'un'  béKostal 
de  Falirenheit,  étant  à  la  diataocé  de  33  pieds  da  of»tre 
da  cercle  répéiiteai\  L'ouvefture  dans  le  volet,  &nMè 
de  den^.  plaques,  dopt  Ttule  était  mobile  par  unis  tis'  ; 
pouvait  être  rendue  pUi$  ou  moins  étroite.  ' 

Lq  limbe  restait  toujours  immobile  pendant  les  obser- 
TptioAS.  Pour  en  être  sur  i  raulire  lunette ,  «{ui  éuit  .à  la 
3urfaqç  inférieure  du  :limbe,  avait  ses  fils  croisés  dkieés 
sur  UJ9  o]b|îet ,  qui  était  sitpé  de  lauire  côté  du  lac  Ma* 
krn  ^  k  U9e  distam^e  do  plus  de  s^Soo  pieds. 
.  Pour  mesurer  Taogle  réfringent  dn  prisme,  rarfite 

« 

étant ,  comme  il  est  déjà  remarqué,  au  centre  du  cercle, 
le  prisme  fut  tourné  d'une  telle  manière,  qu'on  pouvait 
par  la  lunette  voir  successivement  les  deux  images  d'une 
mire,  qui  furent  réfléchies  par  les  deux  faces  foroiant 
l'arèip^u  prVf^^*  Lamire  était  la  barre  d'ime  fenêtre  dans 
un^  tnaisop  située  sur  le  rivage  oppoaé  du  laç  Malam , 
k  la  distance  de  plus  de  !a,5oo  pieds*  Il  est  évident  qu'en 
tournant  Icpoint  d'intersection  des  fils  croisés  respecti- 
vement sur  chacune  des  images  de  la  mire  réfléchies 
dans  les  deux  faces ,  l'angle ,  qu'a  décrit  la  lunette  ,  est 
exactement  le  double  de  celui  du  prisme. 
.  Q.naoit  là  Taugle  de  déviation,  le* prisme  fot  teà^é 
d'une  i!t«JBé  naliière  que  l'angle  de  déviation  dfa  ra^oli 
réfracté  fût  premièrement  le  moindre  possible ,  par 
exemple,  à  gauche,  et  puis  le  moindre  à  droite,  ^^orte 
que  l'angle»  décrit  par  la  lunette,  fût  toigours  jvflBent 
le  double'de  l'angle  de  déviation. 


Les  raies  noires,  dont  j*ai  mesuré  la  déviation,  soni 
les  mftmes  que  celles  qû^atait  marquées  I^raunhofer  a^ec 
les  lettresB,  C,  D,  E,  F,  G,  H.  Je  n*ai  pa^  mis  le 
prisme  dans  la  position  de  la  moindre  déviation  peu^ 
chaque  raie  individuelle,  mais,  ayant  mis  le  prisme  dans 
cette  position  pour  une ,  j*ai  mesuré  la  déviation  double 
de.  celle-ci  et  des  autres,  en  laissant  le  prisme  immobile^ 
ce  qui  rend  les  observations  plus  faciles  et  plus  sûres. 

Les  indices  de  réfraction  sont,  dans  cette  métbode 
d^Oipérelr,  très-faciles  à  calculer*  L^angle  que  fiiit  le 
rayptt  iilcîdent  avec  la  face  antérieure  du  prisme  étant 
:=:  90®  — -  X ,  Tangle  que  fait  le  rayon  réfracté  avec  cette 
même  face  =  90®  —  r ,  la  déviation  r=  A  ,  l'angle  dû 
prisme  =3  c ,  et  enfin  Hudioe  de  réfraction  =:=:  71 ,  on  a  : 

Sm.  x  =  n.  Sin.  z. 
Sin.  (A  •+•  I  —  *)  =  n.  Sin.  (i  —  i). 

SI  le  prisme  est  au  minimum  de  déviation  pour  un 
certain  rayon ,  on  aura  pour  celui-ci  :x=:2(^  +  <)  ^ 
s  ===  ][  f ,  d'où  par  suite  : 


n 


_  Sin.  HA  +  0 

~       Sin.  if     ' 


•  iPour  un  autre  rayon,  dont  la  déviation ,  dans  la  même 
si toatiaii  du  prisme ,  est  33  A  -^  ^ ,  et  dont  Tindice  de 
réf^iiçtion  =  n%  on  aura  t 


e 


Sin.  i  (A4-i)  =  fi'.  Sin*x' 
Sin.  (i  (A  +  f)  —  *)  =  n'.  Sin.  (t  —  »'). 


(  aa9> 
£n  potfml  «'  =  ^  f  -4-  C  >  on  déduit  : 

SUi*i(A+<  — ^)-  Cot.  ^^=n\  Sin-iff.  Co^.  C. 

C^  par  ooiia6{iient  : 

Tang.  C  s  Ung.  i  ^.  Taog.  ^  t.  Got.  ^  (^  4-1  —  M. 

Ajani  calculé  par  celte  Connue  h  tafeUk  de  Tangjb  C,, 
çn  obtient  : 


n 


Sjp.  l(A4-t) 
Sin.  (i  •  +  0' 
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Réfraction  dans  les  cristaux  à  im  axe  optique.. 


Le  cristal  de  roche.  Deux  pritmes  de  ce.  critial 
forent  taillés  d*nne  telle  maQière^  <p;ie  Tarète  du  prume 
était  parallèle  à  Taxe  de  cnstallisation,  etcpie^  par  con- 
séquent y  les  deux  rayons  suivaient  la  loi  de  la  réfracùon 
simple.  Le  prisme  fut  mis  dans  une  telle  position  y  que 
la  raie  H ,  dans  le  spectre  extraordinaire ,  fut  réduite  au 
minimum  de  déTiation ,  et  les  autres  raies ,  non  seule- 
ment de  ôe  spectre  y  mais  encore  celles  du  spectrfs  01^- 
naire ,  furent  toutes  mesurées  dans  cette  qième  position 
du  prisijtie. 

A  caus^  de  ce  que  les  deux  spectres  se-  couvrent  tou- 
jours» en  partie,  dans  le  cristal  de  roche,  je  mesuisservi^ 


pour  pouvoir  observer  chacun  des  spectres  séparénmtf 
d'une  plaque  de  tourmaline,  taillée  parallèlemeiit  k 
Taxe.  Etant  mise  .devant  Touverture  de  rocolaire ,  elle 
dontfaii,  si'  son  axe  était  parallèle  k  Tarè^  du  prisme, 
c^est*à-dire'  k  Wie  de  cristallisa tion ,  seulement  passage 
à  la  lumière  du  spectre  extraordinaire^,  taudis  que^  soa 
axe  étant  perpendiculaire  à  Tarète  ,  elle  ne  laissait  pas- 
ser  queja  lunuère  9^4inaire,      •    . 

L^angle  d'un  des  prismes  était  =  Sa^'y^o  ou'  ^7^ 
38'  ^fiitij'lei  «liA  d^Wtitte  i=  So^Sjti  8ù  4S<>  iV  5\ 
Ces  valeurs  sont  les  moyennes  de  plusieurs  observations 
qui ,  donnant  immédiatemenlf^'angle  double ,  ne  diffé- 
raient entre  elles  giï&è  que jfo  o",oo5  ou  de  iG'^. 

Les  tableaux  suivans  contiennent  le  résultat  moyen 
des  déviations  doubles  observées,  dont  la  différence 
montait  à  3a'  ou  à*6^^oi. 

Le  prisme  n?  i,  dont  Tangle  réfringent  =  5 a^,94o. 
TempteiTàre  îrîî:  -f-  ï8^  cent.  ' 
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Ik  RAIE. 


«rli| 


)    ,  î  ■      .'• 
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D. 
B. 


:  »     » 


«T         1  I  ■ 


;    " 


i**" 


ii 


68*,73o 

07  ,aa3 
66  ,8a3 
66  )5o3 

66  ,377 


*    - 


67%466 
66  yOSo 

66,343 

66  ,oi2 
65  ,6a8 
65  ,3do 
65  ^900 
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ItÊ  prûme  m"  a ,  dont  l'ingls  xébi 
T«ttp<nuire  =  +  18*  oetit. 


ofÊM  asSo'^^i. 


DÉTUTIOIÏ  KfOax  OBSEBTtK  DAB8 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C 
B. 


64-,457 

63  .SjS 
63 ,037 
6>,685 
6a  ,390 
6a  ,a75 


63',a85 
6a,8o5 
6a,a45 
6f,9M 
61 ,58d 
fli  ,ago 


Les  indices  de  réfraction,  calculés  d'après  ces  obscr- 
ations,  sont  renfermés  dans  le  tableau  saivant  : 


LE  SPEt-TRE 

l£.  SPECtlS 

"  •"■' 

uT>.a>«t..»< 

oinu.iu 

■V' 

1 - 

1 

' 1 

1 — , 

1 

1 

1 

1 

S 

[ 

i 

i 

"«iV'i 

■      ■ 

•H. 

l,66-,6q 

,,5«7j6 

o.oooo, 

:,bSi:A 

..5563. 

0,00007 

C 

1,5636; 

o,oouoB 

t.bi^a, 

.,554  a, 

0,00008 

r. 

.,5689> 

,,5589'i 

0,0000; 

1,54960 

:'^ 

0,OODiD 

E. 

1,55634 

o,oooo5 

..54700 

f>,oooo5 

D. 

i,653a5 

1,5533 1 

0,0UO0(> 

.,i-|4i4 

.,S/,4a3 

O.OOOlM) 

1,65083 

,,55o8É 

o,ooio5 

::^|;?i 

:;^t^t 

0,ooooâ 

11. 

,,5/,  g», 

',54»i 

0,00007 

OjOOOoS 

(  .3.  ) 

Les  différeacei  qoi  se  montreni  ne  sont  Màemmmt 
que  des  fautes  d'obsenratioB.  En  prenant  la  moyenne  des 
deox  résultats  ^  on  aura  les  indices  suivana,  qui  ne 
peuvent  guère  é^e  &utifs  que  de  o,oooo5. 


»  i  ^4    •         ^       'j 


LA  EAIE. 

< 

EXTRAOEmUAinE. 

ORIMIlAinE. 

H. 

i  1 ,5677a 

1,56365 

1,55817 

G. 

i,554a5 

F. 

i,558q4 

1,54965 

E. 

1  ,556ji 

1,54711 
1,54418 

D. 

i,553a8 

C. 

i,55o85 

i,54i8( 

B. 

«.54990 

1,54090 

Mattis  avait  trouve  pour  le  rayon  extraordinaire  l'in- 
dice =  1,55817,  et  pour  le  rayon  ordinaire,  Pindice 
=!  x>54843 ,  ^i ,  étant  tous  les  deux  situés  entre  F 
et  E,  5e  correspondent  aussi  bien  qu'on  peut  attendre, 
puisque,  de  son  temps ,  les  points  fixes  ou  les  raies  du 
spectre  n*éta!ent  pas  connues. 

Quant  à  là  question  sur  la  dispersion  des  deux  rayons 
du  cristal  de  roche,  on  trouve,  eu  comparant  Findice 
ordinaire  et  extraordinaire  pour  les  lUfférontes  cou- 
leurs ,  que  la  double  réfraction  est  la  plus  grande  pour 
la  lumière  violette,  et  la  moindre  pour  la  Itmiiire  roi^ss, 
ou ,  en  général ,  que  la  double  réfraction  est  d^aulofU 
plus  forte  j  que  la^ réfrangihilUé  indii^idueUe  de  la 
couleur  est  elle-même  plus  grande  ^  car  en  désignani 
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par  n'  riadioe  da  rayon  <»diiiaira ,  ei  ptr  a'  oehii  du 
nyon  exiraordinaire ,  on  «  pour  les  diffécenUM  ooo- 
lenrt  : 


U  RAIE. 

LE  RAPPORT  —,. 

n 

H. 

i,oo6i3 

G. 

i,oo6o5 

1: 

1,00599 

i,oo5q4 

D. 

1,00599 

C. 

i^oo586 

B. 

i,oo584 

D'où  il  suit  qne  le  rapport  — 7  va  toujours  en  augman-' 

tant  depuis  rextrëmité  rouge  jusqu'à  rextrémit4  violette 
du  spectre ,  et  que,  par  conséquent,  à  plus  forte  raison, 
la  différence  des  vitesses  des  deux  rayons  augmeiite  pour 
les  diverses  couleurs  dans  le  même  sens. 

Le  spùth  calcaire.  De  ce  cristal,  j*avais  fait  tailler 
deux  prismes  ayant  Tarète  parallèle  à  Taxe  de  cristalli- 
sation. Je  ne  pus  me  servir  que  d*un.  L*angle  de  celui-ci 
ëuit  =66%577  ou  59^  55'  g^ 

Dans  le  spectre  extraordinaire ,  c'était  la  raie  H  qui 
fut  réduite  au  minimum  de  déviation ,  et  le  prisme 
resta  dans  cette  position  pendant  la  mesure  des  autres 
raies  de  ce  spectre. 

Dans  le  spectre  ordinaire ,  au  contraire ,  qui  avait 
une  étendue  presque  trois  fois  plus  grande ,  la  lumière 
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violette  étant  trèft-faible  et  la  raie  H  irèa-Iargef  je  choir 
si«y  pour  plus  de  sûreté,  la  raie  F^i  qui. fai- réduite  è 
la  moindre  déviation.  Puisque  le  prisme  restait  dans 
cette  position,  il  est  évident  que,  dans  la  valeur  de  Tin- 
àlièlt~j  tttatïl  mettre  ^  n^tîf  pour  les  deux  ri^îe*  H  et 
G<i  mais  positif  pour  les  raies  E,  D ,  C  et  B. 

Les  résultats  moyens  des  observations  se  trouvent 
dans  le  tableau  suivant. 

Température  =  ^  17°  ^. 


^ 


LÀ  RAIE. 

LADÉVIATK 

OUCATBK  OAII 

OEOIVAimX. 

ON  DOUBLE 

1  Ln  srscTBt 

BXTBÀOAOIHAimX. 

• 

r.     . 

H, 
G. 

..F. 
E. 
D. 
C. 

\,.  B. 

iai*,i3o 

1 19 ,44© 

117,545 

lié  ,535 
ii5,385 
114,495 
114,175 

8t  ,4o5 
80 ,685 

80  ,305 

79  >*55 
79,5i5 

79»39«» 

«  ; 
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lies  In  Ac^  caltulës  sont  : 


'     .       :-      1  '     r           ■: 

....  *.  . 

•                       i   •        ■ 

1 

■ 

,                       .        •       .      ■ 

LA  BAIE. 

ORDINAIRE. 

extràobdiuaire. 

H. 

i,6833o 

1,49780 
1,49453 

G. 

^1,67617 

•  F.     ■ 

^668o2 

1,49075 

E. 

i,6636o 

1,48868 

D. 

i,6585o 

1,48635. 
1,48455 

■  C.  •■ 

1, 65451 

B. 

1 ,653o8 

1,48391 

Les  indices  qu*a  donnés  Malus  sont  i,6S43  ei  1,4833. 
En  appelant,  comme  précédemment,  ri!  Findice  du 
yon  ordinaire ,  et  n"  celui  du  rayon  extraordinaire , 

I  a  les  Taleurs  du  rapport  -^  dans  le  tableau  cpii  sui(  : 


i-V. 


«MMM 


■HMCâfi 


LA  RAlB. 


MftM*iMidhB**-i^rfwfcil«* 


LE  RAPPORT 


n. 


té^m^im-at^t^à 


H. 

G. 


pi 4  •  I    • 


il  ji-    il- 


a385 
ai54 
1891 
1750 
i58a 

i44& 
1400 
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D*où  Fou  voit  incoaiestableDo^nl  Paugme^taêion  dfi  la 
double  réfraction  avec  la  réfrangibîlité  indmduéUe 
des  couleurs ,  et^  par  cotuM^giieut ,  la  confirmatioii  U 
plat  posiUYe  in  réiultat  des  expërieucfs  précédentes  soi: 
le  cmMtl  4^  roçhç. 


9BUXIEMS   SBCTIOXf^ 

r 

I 

Réfraction  dans  les  cristaux  à  deux  axes  optiques^ 

*  *. .    ^ 

Lès  cristaux  de  ce  genre  que  j'ai  pu  me  procurer» 
étaieiU  Tarragonite,  la  topazie  incolore  et  la  topase  de 
Schneckenstein.  Cependant  je  n'ai  pas  pu  me  servir  de 
celle-ci ,  dont  j'avais  des  espèces  bien  grai^des  et  bellieSi^ 
parce  que  daiis  tout  rintérieur  il  y  avait  des  facea  de  cli- 
vage qui,  étant  toujours  parallèle^  aux  faces  extârieures, 
réfléchissaient  le  rajou  solajre  d'une  manière  tellement 
confuse ,  que  le  spectre  n'était  pas  distinct.  X*ai ,  par 
conséquent,  seulement  pu  faire  des  expériences  avec 
l'arragooile  «i  la  topaze  incolore  ou  blanche» 

Avant  d'entrer  dans  la  description  dçs  expériences , 
je  vais  exposer  ex^  peu  de  mots  un  résumé  de  la  théorie 
de  la  double  réfraction  dans  les  cristaux  a  deux  axes, 
parce  que  c'est  seulement  par  cette  belle  théorie  de 
Fresnel  qu'oi;!  peut  concevoir  dans  quelle  direction  il 
a  fallu  tailler  lea  prises. 

Fresnel  ,  qui  avait  le  premier  développé  Tintime 
dépendaDce  de  la  double  réfraction  et  de  la  polarisation 
de  la  lumière,  fpndaîtsa  théorie  sur  deux  hypothèses, 
savoir  :  i^  que  dans  les  crbtaux  à  double  réfiraclion, 
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VéUsticitë  da  milieu  vibrant  est  difEérenle  dans  des  diffé- 
rentes'directions,  et,  làÙ  que  les  Tilnrations  de  la  lomière 
polarisée  se  font  à  la  fois  perpendiculairement  k  la  direc- 
tion de  j^ropagation  et  au  plan  de  polarisation. 

Il  suppose  que  dans  chaque  substance  cristallisée  A 
j  a  trois  directions  perpendiculaires  entre  elles ,  nom- 
mées axes  d'élasticité ,  ou  axes  de  cristallisation ,  selon 
lesquelles  Félasticité  peut,  en  général,  être  différente. 
Si  Télastické  est  la  même  dans  tontes  ces  trois  directions, 
lé  cristal  appartient  au  système  régulier,  et  ne  jouit 
pas  de  la  double  réfraction  ;  si  elle  est  égale  dans  deux 
directions,  le  cristal  est  doublement  réfringent  et  a  un  axe 
optique  j  et  enfin  si  Félasticité  est  inégale  dans  toutes  les 
trois  directions ,  le  cristal  a  daux  axes  optiques.  De  la 
différence  d^élasticité  il  résulte  ,  pour  la  lumière ,  une 
différente  vitesse ,  laquelle^  les  vibrations  étant  toujours 
perpendiculaires  à  la  direction  du  rayon  et  à  son  plan 
de  polarisation  ,  doit  nécessairement ,  en  général ,  deve* 
nir  inégale  pour  les  deux  rayons  dans  lesquels  la  lu» 
inièt^  se  divise ,  et  dont  les  plans  de  polarisation  sont 
perpendiculaires  entre  eux.  Il  n'y  a  dans  les  cristaux  k 
deux  axes  optiques  que  deux  directions ,  celles  de  ces 
axes  mêmes ,  dans  lesqueUes  les  deux  rayons  se  propa- 
gent avec  la  même  vitesse.  Par  conséquent ,  pour  appré- 
cier la  vitesse  des  deux  rayons  dans  une  direction  quel- 
conque ,  il  faut  savoir  déterminer  leurs  plans  de  polari- 
sation, ce  qui  se  fait  par  les  considérations  suivantes.  Le 
jJan  dans  lequel  sont  situés  les  deux  axes  optiques,  con- 
tient encore  deux  des  axes  de  cristallbation  ,  dont  Tun 
bistecte  Tangle  aigu^  et  Tautre-bissecte  Tangle  obtus  des 
axes  optiques.  En  se  figurant  donc  deux  plans  passant 
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par  la  direction  aeloa  laquelle  on  ¥Otrlait  avoir  fa  TÎlesse 
des  ideux  rayons ,  et  respecÛTement  par  çhâomi  éêf  ues 
optiques,  le  plan  qui  coupe  en  deux  paities  égales  l*aiigle 
formé  par  ces  deux  plans,  sera  le  plaft  4^ pe4^FisatioQ 
d'uit  des  deux  rayons,  celui  de  Tantre  étant  perpeiidi* 
cMlaire  à  ce  plan ,  et  pasoint  par  la  direclioii  domtfe. 

Il  suit  de  là  que,  si  la  lumière  i^ient  dans  une  divectien 
perpendiculaire  k  Vna  des  axes  de  cristallisation,  Tun 
des  rayons  doit  avoir  son  plan  de  polarisation  perpiendi- 
cttlaîre  à  cet  axe,  et  être  produit  par  des  vibrations  paral- 
lèles à  cet  axe.  La  vitesse  avoc  laquelle  se  propagent  ces 
vibratioQs,  ne  dépendant  que  de  Vélasticité  dans  le  sens 
de C0l axe,  ilest  évident quVlle  reste  la  même, qudle que 
soit  la  direction  du  rayon  dans  le  plan  perpendiculaire 
k  Taxe.  LVatre  rayon,  au  contraire,  dont  le  plan  de 
polarisation  passe  par  Taxe^  et  par  conséquent  change 
avec  sa  directioD  ,  aura  des  vitesses  difiérentes  dans  des 
diffét^entes  directions ,  parce  que  ses  vibrations ,  se  di- 
sant toujours  dans  le  plan  des  deux  autres  axes  de  crif- 
tallisaiion^  peuvent  devenir  successivement  parallèles  1 
Ton  et  k  Tantre  de  ces  axes ,  et  par  suite ,  subir  to«t  k 
changement  de  vitesse  de  propagation  qq'admet  )a  diffé- 
rence d'âasticité  dans  ces  deux  sens. 

Si,  par  conséquent,  on  fait  tailler  un  prisme  d*Qne 
telle  manière  que  Turète  devienne  pardlMe  k  Tun  des 
axes  de  cristallisatioai ,  cehii  des  deux  rayons  da^t  le 
plan  de  polarisation  est  perpendiculaire  à  J^axe,  doit 
avoir  une  vitesse  constante ,  et  suiwe^  eufe  réfractant, 
la  loi  de-  Descartés*  Lasvitèsse  de  l-axiire  vayon  dépend 
de.sa direction  par^raipporfaUKdeoxai^esMeade  cris- 
ullisation.  Ayant  uiHé  ainsi  trois  pristnes-,  dcmt  cKaeuti 
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ait  son  arête  parallèle  respectivemenl  à  Tun  des  aites  de 
cristallisation ,  et  déterminant  dans  chaqne  prisme  lin* 
dice  de  réfraction  du  rayon ,  dont  la  vitesse  reste  inva- 
rhible,  oh  aora  les  ttob  élémens  dont  dépend  la  double 
réfraction  du  cristal. 

L*expositH>n  des  résultats  de  la  théorie  matliénlatjqne 
de  Fresnel  édaircira  encore  mieux  ce  qui  vient  d^ètre 
dit.  En  appelant  ^  dans  Tesprit  du  système  d*émanation , 
y/  j  v'  les  vitesses  des  deux  rayons  ^  i  j  t*  les  angles  que 
fait  avec  les  deux  axes  optiques  la  direction  commune 
des  rayràs,  on  a  la  vitesse  d^un  de  ceux-ci  par  Téquation 

ci  celle  de  Tautre  par  Féquation 

u'«  =^4-^.  Sin.'i(c' +  !*'), 

ovL  A  Gl  B  sont  des  constantes. 

Il  a  déjà  été  remarqué  que  des  axes  de  cristallisation , 
deux  sont  situés  dans  le  même  plan  que  les  axes  opti-. 
qnes^  et  que  le  troisième  est  perpendiculaire  à  ce  plan. 
J*appeilerai ,  dans  ce  qui  suit.  Taxe  de  cristalllsadon 
qui  bissectel*angle  aigu  des  axes  optiques ,  Vaxe  A^  ce- 
lui qui  bissecte  Tangle  obtus,  Vaxe  B  \  et  enfin  celui  qui 
est  perpendiculaire  au  plan  des  axes  optiques ,  Toortf  C. 

De  ce  qui  précède ,  on  conclut  que , 

1^  Si  T arête  du  prisme  est  parallèle  à  Taxe  A,  et 
si  les  deux  rayons  spnt  par  ^conséquent  réfractés  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  cet  axe  ,  on  aura  toi^ours ,  si  les 
liqglesytf^^t  5^  spqi  comptés  de  Taxe  ^,  «'  -|-  «'^  =  i8o*, 
et  ainsi  : 
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."      u'»  =:^-f  B.  Cos.*  «•  el  v^«  es  ^  +  B. 

Cette  dernière  vitesse  est  coDStiuHe,  et,  d'après  ce  qui 
vient  d*ètre  dit ,  on  voit  que  cette  vitesse  est  celle  du 
rayon  dont  le  plan  de  polarisation  est  perpendiculaire 
à  Taxe  A. 

La  vitesse  de  Tautre  rayon  dépend  de  la  valenr  de 
Tângle  c',  qui  peut  varier  depais  t'  =  ^*  jusqu'à 
%*  =  90^  —  \oi^  en  appelant  a  Fangle  aigu  des  axes 
optique».  La  valeur  du  carre  de  cette  vitesse  varierait 
ainsi  : 

entre  A  tX  A '\' B .  Sln.'  \  a. 

a^  Si  Taréie  du  prisme  est  parallèle  à  taxe  17 ,  on 
a  toujours  c'  =  c^,  et  par  suite  : 


et 


«  =  ^ 


u"»  =zA  +  B.  Sin.»  f . 


La  vitesse  ^'  est,  dans  ce  prisme,  constante,  et  appar- 
tient au  rayon  qui  est  polarisé  dans  un  plan  perpendico- 
laire  à  Taxe  B. 

La  vitesse  de  l'autre  rayon  dépend  de  la  valeur  de  c 
entre  les  limites  c  =  ~  a  et  t  =  90^.  Donc  le  carré  de 
cette  vitesse  peut  varier  : 

entre  A  +  B  et  A  +  B.  Sin.'  i  a. 


3"*  Si  rareté  du"  prisme  est  parallèle  à  Taxe  Ci  on* 

aura  toujours  t'  =  t*  +  «  >  d'où  : 


et 
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Dans  ce  prisme ,  la  vitesse  v^  est  constante  et  appar* 
tient  au  rayon  dont  le  pian  de'polarisation  est  perpendi- 
culaire à  Taxe  C. 

L*angle  t'  pouvant  avoir  des  valeurs  différentes  de- 
puis «*  =  go®  —  î  «  jusqu'à  «^  =  —  ^  a ,  le  carré  de  la 
vitesse  de  l'autre  rayon  varierait 

entre  ji  et  ji  +  B. 

Si ,  à  présent,  dans  trois  prismes  taillés  delà  manière 
décrite,  on  observe  la  déviation  du  rayon,  dont  la  vi- 
tesse reste  constante  indépendamment  de  la  direction , 
et  qu'on  en  calcule  Tindicc  de  réfraction,  on  aura  les  va- 
leurs des  trois  qaanlités  ^ ,  fi  et  a.  En  appelant  n^  l'in- 
dice dans  le  prisme  dont  l'arête  est  parallèle  à  l'axe  ^, 
n''  celui  dans  le  prisme  qui  a  Tarète  parallèle  à  l'axe  fi, 
et  n'  celui  dans  le  prisme  dont  l'arête  parallèle  à  l'axe 
C,  on  aura,  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'air  étant  prise 
pour  unité  : 


'a 


n'   =  A  +  B. 

ri"^  =  A. 

/i">   =  ^  +  fi.  Sin.'  \  a. 


D'où  y  par  conséquent  : 


A 
B 


SÎD.'^a 


¥"'• 

^w^ 


n 
n 


n"^. 


"% 


n 


«r. 


71 


n 


•'» 
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Après  cett^|u*te  exposition  des  rësultats  de  la  théorie 
générale  de  ^^V^l  9  j^  viens  à  la  description  des  ex« 
périences et  delenrs  résultats. 

Varragonite.  Le  cristal  qui  ma  servi  pour  les  ex- 
périences ,  était  dé  la  Bohème ,  et  composé  des  quatre 
individus  >df,  B,  C^  D^  'dont  là  section  perpendicu- 
laire à  Taxe  du  cristal  est  représentée  à  peu  près  dans 
sa  graiideur  réelle ,  par  la  figure  ci-jointe. 


Pour  séparer  ces  individus ,  le  cristal  fut  coupé  dans 
le  sens  perpendiculaire  à  sa  longueur^  qui  était  de  plus 
de  quatre  pouces  ,  eu  plusieurs  morceaux ,  et  les  faces 
de  coupure  furent  bien  polies.  En  regardant  au  travers 
de  ces  faces,  il  était  facile,  par  la  réflexion  de  la  lumière 
incidente ,  de  reconnaître  les  faces  de  jonction  des  indi- 
vidus. L'un  de  ceux-ci  fut  donc  séparé  des  autres  a^ja- 
cens  en  taillant  jusqu'à  ce  qu'on  ne  ^it  plus  la  moindre 
trace  de  faces  de  jonction.  S'étant  ainsi  procuré  des 
cristaux  individuels ,  les  prismes  en  furent  taillés  de  la 
manière  suivante. 

i^  Le  prisme  A*  Ce  priHc  fut  coupé  de  sorte  que 
Tarète  devint  parallèle  à  Taxe  du  cristal  pyramidal, 
c'est-à-ditc  à  Taxé  ./f  de  cristallisation.  Les  faces  de 
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coupure  dont  je  vient  Qe  parler  furent  rendues  joste- 
ment  perpendknkires  k  Taxe  de  la  pyramide,  en  les  fai- 
sant également  incliner  sur  toutes  les  surfaces  naturelles 
de  €^ni-ci.  Prenant  une  telle  surface  de  coupure  pour 
base,  je  faisais  tailler  trois  faces  perpendiculaires  à  cette 
base,  et  ayant  ainsi  un  prisme  triangulaire ,  je  me  suis 
lenri  de  deux  de  ses  angles  comme  angles  réfringens ,  et 
e^est  à  eux  que  se  rapportent  les  observations  faites  avec 
les  prismes,  notées  dans  ce  qui  suit  :  le  prisme  ^,  n^  i , 
et  le  prisme  ^,  n"^  a. 

a*  Les  prismes  B.  Pour  ceux-ci ,  dont  Varète  était 
parallèle  k  Taxe  B  de  cristallisation ,  situé  dans  le  plan 
des  axes  optiques,  il  fallait  déterminer  premièrement  ce 
plan.  Pour  le  faire,  un  morceau  du  cristal,  dont  les  faces 
découpure,  perpendiculaires  à  Faxe^,  étaient  bien 
polies  ,  fut  attaché  à  Taxe  d'un  goniomètre  d'une  telle 
sorte,  qu*en  tournant  le  limbe  de  celui-ci  et  tenant 
reoil  dans  une  position  bienCxe,  les  deux  systèmes  des 
anneaux  elliptiques  qui ,  au  moyen  de  la  lumière  pola- 
risée, se  montrent  autour  des  axes  optiques,  avaient 
leurs  axes  noirs  dans  le  même  plan.  Ce  plan,  parallèle 
i  celui  du  limbe,  était,  par  conséquent,  le  plan  des  axes 
optiques.  Dans  les  individus  particuliers  il  passe  selon  les 
lignes  Oa,  Ob,  Oc^  qui  sont  perpendiculaires  respecti- 
vement à  m'  m^j  m"  m**,  et  m*  irT  •  Après  avoir  ainsi 
déterminé ,  aussi  exactement  que  p^pible ,  le  plan  des 
axes  optiques ,  je  faisais  tailler  une  face  perpendiculaire 
à  ce  plan,  et  parallèle  à  Taxe  A.  Cette  face  devenant  la 
base  du  prisme ,  deux  faces  furent  taillées  perpendicu- 
laires à  elles ,  et  se  coupant  par  conséquent  dans  une 
ligne  parallèle  k  Taxe  J5.  Les  deux  prismes  de  ce  genre 
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sont  désignés  par  le  prisme  B  j^n^  ly  et  prisme 

3**  Les  prismes  6*.  Uarète  de  ces  prismes  devant  être 
parallèle  à  l'axe  Cj  ils  furent  construits  d'après  le  même 
principe  que  les  précédens ,  avec  cette  seule  différence 
que  leur  base  fut  faite  parallèle  au  plan  des  axes  opti- 
ques. Ils  sont  marqués  dans  ce  qui  suit  par  le  prisme  C, 
n*  I,  prisme  C,  n°  2 ,  et  prisme  C,  n?  3- 

Il  çtait  facile  déjuger  lequel  des  deux  spectres  prove- 
nait de  la  lumière,  qui  se  propageait  avec  la  vitesse  con- 
stante, parce  que,  à  cause  de  ce. que  les  vibrations  de 
cette  lumière  s'exécutent  parallèlement  à  l'arête,  on 
n'avait  besoin  que  de  mettre  devant  l'ouverture  de  l'o- 
culaire de  la  lunette  une  plaque  de  tourmaline,  de  sorte 
que  son  axe  de  cristallisation  fût  parallèle  à  l!arête.  Si 
elle  laissait  passer  la  lumière,  c'était  le  spectre  en  ques- 
tion. 

Le  prisme  j4  ,  n""  1.  Le  double  angle  réfringent  ob- 
servé =148^,270,  d'où  I«simple  =  66^  45'  *?"•  Tem- 
pérature =  +  i9**» 

Dans  le  spectre  dont  les  déviations  sont  les  plus  grain 
des  ,  la  raie  F  était  réduite  au  minimum  de  déviation , 
et  dans  l'autre  spectre,  la  raie  H. 


Uk  B4IE. 
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DouBLK  d^viatiqp  observée  dans  le  spectre, 
dont  le  plan  de  polarisation  ëtait 


Perpendiculaire  k  Taxe  A. 


PanllUe  k  l'axe  A. 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


i09%535 
108  ,6a5 
107  ,585 
107  ,020 
loô  ,390 
io5  ,890 
io5  ,715 


i63*,5o7 
160  ,557 
157  ,356 
i55',73a 
i53  ,906 
iSa  ,527 
i5ql  ,020 


Le  prisme  A  ^  n^  2.  Le  double  angle  réfringent  ob- 
servé =  ii5**,i3o5  ^^  9\xïs\  le  simple  =  5 1®*48' ^* "• 
Température  =  +  i8*. 

La  raie  F  était  dans  les  deux  spectres  réduite  au  mi- 
nimum de  déviation. 


DooBLE  déviation  observée 

dans  le  spectre , 

dont  le  plan 

de  polarisation  était 

LA  BAIE. 

, - 

. 

— ^ 

tt 

Perpendiculaire  à  l'axe 

A. 

ParalUU  k  l'axe  A. 

H. 

73%i3o 

99^,020 

G. 

;2  ,6i5 

97  397 

F. 

72  ,oo5 

96  ,5 80 

E.  .^ 

7^  »^77 

95  ,887 

D. 

71  ,3o5 

95  ,0<)0 

C. 

71  ,025 

94  ,48o 

B. 

7^  ^9^7 

94  ,25o 
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Si,  à  présent,  on  calcule,  d'après  les  oliseryatipni  Avec 
les  deux  prismes ,  l'indice  de  réfraction  des  rayons  pola- 
risés perpendiculairement 4  Taxe  A,  on  trouve  : 


Les  indices  de  réfraction  du 
spectr«  dont  le  plan  de  pok- 
risation  est  perpendiculaire 

LA  RAS. 

k  l'axe  A. 

niFFERSlICE. 

- 

Prisme  n^  i . 

Prinna  n^  %, 

H. 

1,54^^26 

1,54225 

+0,00001 

G. 

i,5388a 

1,53885 

— o,oooo5 

F. 

1,53480 

1,5347» 

4-0,00002 

E. . 

1,53264 

1,53265 

—0,00001 

D. 

i,53oi5 

i,53oii 

+o,oooo4 

C. 

1,52818 

1,52822 

— o,oooo4 

B. 

1,52747 

1,52761 

— ^o,oooo4 

Les  différences  ne  sont  évidemment  que  des  fautes 
inévitables  d*observation ,  et  Finvariabilité  de  la  vitesse 
du  rayon  polarisé  perpendictdairement  à  Taxe  A,  par 
conséquent ,  bien  constatée.  Quant  à  Tautre  rayon ,  sa 
vitesse  ne  peut  pas  être  constante  d'après  la  théorie ,  et 
les  observations  le  démontrent  en  effet.  Je  donnerai 
seulement  Tindice  de  deux  rayons  pour  faire  voir  la 
différence. 
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LA  RAIE. 


H. 
F. 


Spictai  dont  le  plan  de  pola- 
risation paise  par  Taxe  A . 


PritOMII*  I. 


i,695( 


Pruin«  u*  a. 


1,70590 
1,09128 


■f.p 


DIFFERENCE. 


o,oo4o6 

0,00374 


D'où  il  suit  évidemment  que  la.^tesse  de  ce  rayon  est 
variable  avec  la  direction* 

Prisme  B,  n®  i.  L'angle  réfringent  =  36"  i3'  3o^. 
Température  =  +  18°. 

Dans  le  spectre  dont  les  déviations  étaient  les  plus 
grandes ,  la  raie  F  fut  réduite  au  minimum  de  déviation, 
et  dans  l'autre  la  raie  H. 


LA  RAIE. 


Double  ddviation  observée  dans  le  spectre  » 
dont  le  plan  de  polarisation  était 


Perpendiculaire  &  l'aie  B. 


ParaUèle  k  l'axe  B. 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


61  ,600 
60  ,85o 
60  ,4^0 

59  ,63o 
59  ,5oo 


46^85o 
46  ,540 
46  ,175 
45  ,980 
45  ,755 
45  ,58o 
45  ,5i5 


(^48) 
PriÊme  J5,  n^  a.  L'angle  réfringent  =  4o®  i a' 3'. 
Température  =  +  i8^. 


DooBLB  déviatM^n  obéerv^  dans  le  sp^Rre 

polarise 

LA  RAIE. 

^ 

PcrpendicoUiroaent  ^  Y 

az«B. 

Parallèlement  k  Pas*  B. 

H. 

70*^,635 

52^970 

G. 

6q,885 

52  ,610 

F. 

flb  ,o2o 

52  ,20a 

E. 

68  ,555 

5i  ,975 

D. 
C. 

68  ,025 
67  ,6i5 

5i  ,715 
5i  ,5i5 

B. 

67  ,460 

5i  ,445 

Dans  le  spectre  dont  les  déviations  sont  les  pins 
grandes ,  la  raie  F  était  réduite  an  minimum ,  et  danf 
Tautre  la  raie  H. 

Le  calcul  donne  pour  le  spectre  dont  le  plan  de  pola- 
risation est  perpendiculaire  à  Taxe  B,  les  valeurs  sui- 
vantes  des  indices. 
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.A  BAIE. 


Spxotrb  polarise  perpendicu- 
lairement k  Taxe  B. 


PrifnM  n^  i. 


H. 

1,71019 

G. 

i,7o3a5 

F. 

1,69520 

E. 

1,69091 

D. 

1,68595 

C. 

1 ,68ao6 

B. 

1,68066 

Fr'uiotwfi  %. 


1,71004 

1,703 IX 

i,og5io 

1,69078 

1,68^3 

i,689op 

1,68057 


lUFFEREHGB. 


0,0001 5 
o,oooi4 

0,00010 

0,0001 3 
o,oooia 

0,00006 
0,00009 


différences  sont  ici  plus  grandes  que  pour  les 
isines  A  ,  mais  cela  tient  sans  doute  &  la  grande  diffi- 
Ité  de  déterminer  avec  la  dernière  exactitude  le  plan 
s  axes  optiques ,  et  de  tailler  une  face  perpendiculaire 
:e  plan.  On  peut  donc  considérer  Tinvariabilité  de  la 
tesse  du  rayon ,  polarisé  perpendiculairement  à  Taxe 
,  comme  étant  constatée  par  ces  observations,  dont  les 
Bultats  moyens  ne  doivent  pas  être  erronés  de  0,0001. 
Calculant  les  indices  des  raies  de  Tautre  spectre ,  on 
}uve  des  différences  plus  notables ,  comme  on  le  voit 
r  le  t^rbleau  suivant  >  où  j'en  ai  seulement  inséré 
ux  : 
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LAkAB. 


H. 

G. 


mam 


mm 


Spictu  dent  le  plan  de  pola<> 
risation  paBse  par  Taxe  B. 


P^ûnta*  r. 


1,54^4^ 
1,53493 


Prisme  n*  s. 


1,54277 

1^535^9 


DIFFERENCE. 


o,ooo35 
o,ooo36 


Prisme  Cj  n^  i.^^angle  réfringent  =:  29®  4^'  ^i'* 
Température  =?:-f'  17^*  La  raie  H  fut,  dans  le3  deux 
spectres,  réduite  au  minimum  de  déviation. 


LàRAUS. 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


DouBU  déviation  observ^ée  dans  le  spectre 

polarisé 


P«rp«Bdic«kircBMni  k  Vixê  C. 


Fir«l]U«n«at  k  ras«  C. 


4o^aio 

48,715 

48  ,r5o 
47  ,85o 
47  ,5o5 
47  ,«3o 
47  »ï^5 


38^,090 
37  ,8à5 
37  ,535 
37  ,375 

37  ,190 
07  ,o5o 

36  ,990 


Prisme  C,  n®  2.  L^angle  réfringent  =  4*°  34'  3»'. 
Température  =  +  16^.  Dans  le  spectre  qui  est  le  plus 
dévié,  je  réduisais  la  raie  F  à  la  moindre  déviation  ,  et 
dans  Vautre  la  raie  H. 
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Donu  dtfvMtion  obsorTée  dans  l«  ipectre 

• 

polarisé 

LABAIK. 

• 

.-- ■ 

^_--lv_^ 

V 

Bwf«dieBhir«BMt)iI' 

tuC. 

FinltUnnat  t  Pax*  0. 

H. 

73«,ia5 

56  ,780 

G. 

7a  ,36S 

F. 

7»  475 

56  ,3oo 

E. 

71  ,000 

5&  ,o4o 

D. 

70  ,460 

■*. 

55  ,745 

c: 

70  ,o4o 
69,870 

55  ,5i5 

B. 

55  ,4^0 

Prisme  C,  n*  3.  L^angle  réfringent  =  45^ 1 4' ip'^- 
Températare  =  4*  i6'-  Dans  les  deux  spectres,  la  raie 
F  fat  réduite  au  minimum  de  déviation. 


LA  RAIE. 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
& 


D^^UB  déviatioii  obterrée  4ans  le  spectre 

polarise 


PcrpeadicuUirraMot  k  TaM  G. 


'■■■-L' 


Si» 
8o 

79 

78 

78 

77 


655 
780 
770 

230 
6iO 

i35 


Paraittkmmt  k  Fax*  C. 


76  ,910 

76  ,OOD 

75  ,53o 
74,980 

74  >54o 

74  ,38a 


(  aSa  ) 

Quant  anx  observations  faites  avec  ce  dernier  prisme, 
il  est  cependant  à  remarquer  que  les  deux  .spectres  n^é- 
talent  pas  exactement  dans  le  même  plan  horizontal , 
et  qu^en  mesurant  Tangle  réfringent  y  je  trouvais  Tuiie 
des  faces  du  pi*isme  un  peu  inclinée  contre  la  base.  Cela 
était  facile  à  reconnaître,  parce  que,  après  avoir  dirigé 
le  milieu  des  fils  croisés  de*  la  lunelte  directement  sur 
un  point  déterminé  de  la  mire ,  on  voyait  que  l'image  de 
ce  point ,  réfléchi  par  cette  face,  ne  coïncidait  plus  avec 
le  milieu  des  fils.  Je  n'aurais  pas  même  rapporté  ces  ob- 
servations ,  s'il  n'arrivi^it  quç  dans  ce  prisme  les  deux 
spectres  sont  presque  en  contact,  lorsque,  au  contraire, 
dans  les  autres  prismes  C,  ils  sont  très-éloignés  l'un 
de  l'autre ,  et  que  ce  fait  donne  la  preuve  de  la  variation 
que  subit  la  vitesse  du  rayon  polarisé  parallèlement  à 
l'axe  C,  selon  qu'il  a  des  directions  diflerentes. 

Calculant  les  indices  de  réfraction  pour  les  trois  pris^ 
mes  C ,  on  trouve  : 


y 


LA  RAIE.* 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


Spectkb  dont  le  plan  de  polarisation  était 
perpendiculaire  a  Taxe  G. 


PrisiÉa  n^  i. 


i,7o5ia 
1,69830 


1,68157 
1,67777 
1,67632 


Prism*  no  a. 


i,7o5o5 

1,69843 

1 ,69068 
1,68635 
i,68i56 
1,67781 
1,67630 


Prisme  n^  3. 


i,7o55o 

I  ,69875 
^.69094 
1,68674 
1  ,684  90 
1,67820 
1,67671 


(»53) 

Les  résultats  obtenus  au  moyen  dû  prisme  n^  i  et  n^  2, 
s^aoQOrdent  très-bien  :  celui  donné  par  le  prisme  n^  3 
c!St  d'environ  o,ooo4  trop  grand.  Je  le  rejetterai  par 
cette  raison,  et  prendrai  la  moyenne  seulement  des 
deux  premiers. 

Pour  l'autre  spectre  qui  était.polarisé  parallèlement  à 
Taxe  Cj  les  indices  calculés  d'après  les  observations  des 
trois  prismes ,  sont  bien  différens ,  ommie  le  montre 
le  tableau  suivant. 


LA  RAIE. 


Spectre  dont  le  plan  de  polarisation  ëtaîl 
parallèle  k  l'axe  G. 


Prisme  n?  i. 


'Prûma  t»?  a. 


Prisme  n«  3. 


H. 
F. 


i,55o43 
X, 54^65 


i,56iS8 
i^5533i 


1,62472 
i,66i5i 


La  di£Géreuce  monte  ainsi  pour  ce  spectre  jusqu'à 
0,1 24>  tandis  que  pour  l'autre,  si  l'on  fait  exception  des 
résultats  du  prisme  n^  3 ,  qui ,  par  le4  raisons  indi- 
quées «étaient  un  peu  erronées ,  l'accord  est  aussi  parfait 
que  possible.  En  comparant  donc  ce  résultat  avec  les 
résultats  identiques,  auxquels  ont  conduit  les  obser- 
vations faites  avec  les  prismes  ^  et  les  prismes  J7, 
on  voit,  Tarragonite  étant  parmi  les  cristaux  à  deux 
axes  un  de  ceux  qui  jouissent  de  la  plus  forte  dou- 
ble réfraction ,  que  le  théorème  fondamental  qua 
établi  F  resne\  dans  sa  théorie  de  la  double  réfraction 


(»54) 
ddtu  las  cristaux  A  àsmx  tixm  optiqne$,-  savoir  :  fîm- 
variaUlité  de  la  vitesse  d'un  rayott  aussi  lùhg-tenips 
ipie  son  plan  de  polatisution  reste  le  tHéme,  est  încon- 
testablemant  confirniie  par  les  observations  pricè~ 
dentés. 

Bn  prtfninl  la  moyebtie  des  dett<  srStàhieè  des  indices 
pour  chaon»  des  uvi*  spectres  dont  les  plans  de  polarï- 
•Rtion  éuient  respectivement  perpendiculaires  aux  trois 
axes  de  cristalliBatlon ,  on  aura  les  êlémeiis  de  réfraction 
de  rarragooite  dans  le  tableau  suivant. 


Spectre  dont  le  plan  de  polarisalÎDii  est 

LA  RAIE. 

'■■•»'■ 

V.-,. 

L'iuC. 

H. 

.,S4>.6 

1,31011 

.,,o5o9 

G. 

1,5388a 

i,7o3i8 

i,6g8J6 

F. 

1,53479 

i,6o5.5 

1,69053 

E. 

i,53i64 

,,69084 

1,68634 

D. 

i,53oi3 

1,68589 

.,68157 

C. 

1,52820 

1,68203 

\fM 

B. 

■,S>749 

1,68061 

En  appelant  n\  n'  et  n*  les  iadices  de  réfraction 
^n»  les  spectres  polarisés  perpendicalairement  tus  axes 
^,  Cet  fi,  etoklcnlantlearapporu  -7  et -p  ,  on  ironve  : 


(s56) 


% 

LA  RAIE. 

LE  BAPP(mT 

LE  RAPPORT  -^. 

nr 

• 

H. 

r,io883 

I^OO!l94 

G. 

i,io68i 

i,ooa84 

F. 

i« 10449 

i.oown 

E. 

i,io3aa 

D, 

i,ioi54 

w 

i,ooa57 
i^ooaSo 

C. 

i,iooG6 

B. 

I, 10014 

I  ,ooa56 

Ces   rapports  allant  toujours   en   augmentant  dé- 
lia rextrémilé  rouge  du  spectre  jusqu'à  Textrémité 


n 


olette  (  car  si   la  valeur  de  -—„  pour  la  raie  B,  est 

us  grande  que  celle  de  la  raie  C ,  cela  provient  évi- 
smment  des  petites  erreurs  d'observation),  on  voit 
le  chaque  couleur  a  dans  Tarragonite  une  double  ré- 
action Y  d'autant  plus  forte  qu'elle  est  plus  réfrangible. 
e  résultat  est  parfaitement  d'accord  avec  celui  qu*avait 
mné  précédemment  les  expériences  faites  avec  le  crii- 
1  de  roche  et  le  spath  d'Islande.  On  peut  donc  conclure» 
i*eii  général , 

Chaque  couleur  a  sa  double  réfraction  indiuidiielle^ 
;  d^  autant  plus  forte  y  que  sa  propre  réfrangihilUé  est 
lus  grande. 

Au  moyen  des  valeurs  précédentes  des  indices  n'  ^  rf 
fî'^  on  peut  calculer  (angle  d'inclinaison  des  axés 
niques  ,  car  en  appelant  d  cet  angle ,  on  a  : 
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rC 


Sin.'  7  a  =  — 


71 


n 


»i 


Les  angjes  calculés  par  cette  formale  sont  : 


lA  RAIE. 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


L'anols  d'inclinaison  des 
optiques. 


20" 
20® 
20* 

»9' 
^9' 


a5' 

la' 

</ 

53' 

33' 


6* 

6' 

5o' 

o* 

8* 

i4' 


19*  44'  4o' 


D'où  Ton  voit  que  dans  Tarragonite^  V inclinaison  des 
axes  optiques  diminue  continuellement  depuis  la  lu- 
mière ^violette  jusquà  la  lumière  rouge.  La  valeur 
pour  le  rayon  B  parait ^bien  faire  une  exception  ,  nuis 
cela  vient  probablement  de  ce  qu*il  y  a  dans  les  indices 
de  petites  erreurs,  dont  Finflùence  devient  sensible 
dans  la  valeur  de  n"^  —  n"'.  Pour  le  reste,  il  faut  ob- 
server que  les  angles  ne  peuvent  pas  en  général  être 
exacts  à  une  minute  près,  parce  que  cela  supposerait 
dans  l'indice  une  exactitude  de  o,ooooi  qu'on  n'attein- 
drait vraisemblablement  jamaif. 

M.  Brevfster  donne  pour  la  vraie  inclinaison  des  axes 
optiques  i8^  i8%  calculée  d'après  l'inclinaison  apparente 


(»57) 

obsenrée.  Mais  puisqu'il  n'a  pas  donne  la  valeur  de  cette 
inclinaison  apparente ,  ni  Tindicc  dont  il  s*est  servi 
pour  calculer  rinclinaîson  vraie,  il  n'est  pas  possible 
de  comparer  son  ré^Sb^  avec  celui  de  mes  expériences. 
Ayant  mesuré  à  plusieurs  reprises  Tinclinaison  appa- 
rente des  axes ,  au  moyen  d'une  plaque  avec  des  faces 
parallèles   taillées  perpendiculairement  n  Taxe  ^,j'ai 
trouvé  un  peu  plus  de  82^.  Pour  faire   une   compa- 
raison avec  cette  valeur ,  il  faut  calculer  les  inclinai^ 
sons  apparentes  tïaprès  les  inclinaisons  ^vraies  rappor- 
tées dans  le  tableau  ci-dessus.- Cela  se  fait  facilement, 
puisque,  à  présent,  on  peut  déterminer  la  vitesse  de  la 
lumière  dans  la  direction  même  d'un  axe  optique.  En 
mettant  dans  les  formules  rapportées  au  commencement 
de  cette  section  ,  e"  =  o  et  c'  =  a ,  ou  obtient  : 


^3 


=  u"'  =  n"'  —  (  /i"'=»  —  n'').  Sin.»  i  «. 


ou  : 


If 
n  . 


Le  rayon  qui  >  en  sortant  de  la  plaque ,  se  dévie  d'a- 
près la  loi  de  Descaries  ,  prend  en  dehors  une  direction 
faisant  avec  la  normale  de  la  plaque  un  angle  ^  1,  qui  se 

calcule  par  la  formule  : 

t 

Siu.  ^  i-=.ii'  Sin.  ^  a. 

Les  valeurs  de  / ,  pour  les  dinerenles  couleurs  ,  sont 
les  suivantes  : 


T.    XLVni. 


'7 


(  a58  ) 


sa 


LA  RAIE. 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


soa 


■Bl 


L'iifcUNÂisoif  apparente  des  axeâ 
optiques. 

35«  lo'  54* 


340 

34- 
33« 
33« 
33° 
33° 


3y  30-^ 
10'     o* 

17'  46^ 

6'  a4'' 

24'  2a' 


La  valeur  moyenne  de  celles-ci  monte  à  34%  et  diffère 
par  conséquent  d'environ  2**  de  Tinclinaison  mesurée 
directement.  Malgré  la  dimcultc  de  faire  cette  mesure 
avec  précision  Y  la  différence  de  2**  parait  cependant  trop 
forte.  Je  n'en  saurais  dire  la  cause,  à  moins  que  les 
deux  rayons >  qui  dans  la  plaque  parcourent  le  même 
axe  optique^  se  séparant  à  leur  sortie ,  le  milieu  des  an- 
neaux elliptiques  ne  tombe  hors  de  la  direction  précé- 
demment calculée  d'après  la  loi  de  Descaries ,  laquelle 
direction  n'est  que  celle  de  l'un  des  rayons. 

Les  expériences  précédentes  ayant  démontré  que  le 
rapport  des  indices  de  réfraction  varie  dans  les  trois 
spectres  avec  les  couleurs,  le  vrai  rapport' entre  les  élas- 
ticités du  milieu  vibrant  dans  les  trois  axes  de  cristalli-' 
salion  ne  peut  pas  être  déterminé.  Si  on  prend  l'élasti- 
cité du  milieu  vibrant  dans  l'air  comme  unité  ,  l'élasti- 
cité selon  l'axe  A  sera  =  — —-,  celle  selon  l'axe  B  =— --, 

et  enfin  celle  selon  l'axe  C  =  — tï^,  puisque  les  vitesses 

étant  -T,  --—  et  -7-  dans  le  système  d'ondulation  soni 


les  racines  carrées  de  rëlasticilé.  Mais  lorsque 

I  rapporis  ^m\  ^^  ~  changent  avec  les  couleurs ,  ils 

expriment  pas  exactement  les  rapports  de  Fëlasticité 
Ion  les  trois  axes  de  cristallisation.  Cependant,  en 
enant  Télasticiié  dans  l'axe  A  comme  Tunitë ,  et  caU 

knt  les  rapports  -tj^  et  -jr;  pour  une  des  raies  du  mî- 

n  du  spectre ,  par  exemple  pour  F  ,  on  aura  toujours 
i  résultat  approximatif.  Les  valeurs  ainsi  trouvées  sont 
i  suivantes  : 


L'tLASTiciTÈ  dans  l'arragonite  dans  le  sens  des  axes 

de  cristallisation. 


B. 


0,81975 


c. 


o,8a4'»4 


Le  «paili  d'Islande  et  Tarragmifte  n'étant  que  de  la 
aux  ^rbonatée,  mais  cristallisés  dans  des  systèmes 
féreos  ,  je  rapporterai  ici  le  rapport  des  élasticités  du 
lieu  vibrant  dans  le  spath,  dont  l'axe  de  cristallisation 
rrespond  évidemment  k  Taxe  A  de  l'arrac^onite ,  dans 
[uelle  les  deux  axes  optiques  ne  sont  éloignés  que 
10*  de  l'axe  A. 


L'tLASTiciTi  dans  le  spath  d'Islande. 


Stion  Vêsm. 


^ 


l 


Perp«ndicuUirem«nt  k  Vài9. 


0,79874 


<  26o  ) 

La  topaze  incolore.  —  Les  prismes  de  ce  cristal  fîi* 
rcut  taillés  justemenl  de  la  même  manière  que  ceux  de 
i'arragonite.  Les  prismes  A  furent  les  plus  faciles  à  tail- 
ler, parce  que  la* face  de  clivage,  qu'on  obtient  an  moyen 
d'un  cobp  de  marteau  ,  est  perpendiculaire  à  Taxe  A  et 
au  plan  des  axes(  optiques.  Les  prismes  B  et  C  furent 
laillés ,  après  des  expériences  préalables ,  analogues  i 
celles  qui  sont  précédemment  décrites  pourTarragonite* 

Les  deux  spectres  se  couvrant  toujours  dans  la  topaxe, 
je  me  suis  servi  d'une  plaque  de  tourmaline  pour  les  sé- 
parer de  la  manière  que  j'ai  déjà  annoncée  pour  le  cristal 
de  roche. 

Prisme  A  ^  n®  i.  L'angle  réfringent  =  3o"  i5'  ag*. 
Température  =  -f-  19*^* 

Dans  le  spectre  dont  les  déviations  sont  les  plus  gran- 
des, la  raie  F  fut  réduite  à  la  moindre  déviation,  et 
dans  l'autre  spectre  la  raie  H. 


■c 


LA  RAIE. 


Double  déviation  observée  dans  le^^pectre 

polarise 


- 

PerpeodicuUiremffiit  k  l'âz*  A. 

Parallèlement  k  l'axe  A. 

H. 

45°,o3o 

44^33o 

-      G. 

44  »75o 

44  M<^ 

F. 

44.4o5 

:      43 ,695 

E. 

44  t^^s 

43  ,5io 

D. 

44  )Oo5 

43  ,295 

C. 

43  ,835 

43   ,125 

B. 

43  ,770 

43  ,o55 
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Prisme  >^,  n°  2.  L'angle  réfringent  =  4^°  4^'  ïG''. 

Dans  ce  prisme ,  les  raies  H  et  G  seules  furent  si  ap- 
préciables^ ^I^^Jc  pouvais  mesurer  leur  déviation.  Je 
ne  puis  expliquer  quelle  en  était  la  cause.  Dans  un  troi- 
sième prisme  ,  qui  fut  taillé  de  la  même  manière ,  il  "^ 
avait  partout  des  faces  de  clivage  analogues  à  celles  dont 
j^ai  déjà  parlé  à  l'occasion  de  la  topaze  de  Sclineckeustein, 
et  qui  rendaient  les  observations  impossibles.  Cepen- 
dant je  ne  pouvais  pas  voir  les  moindres  traces  de  telles 
faces  dans  le  prisme  n**  a. 


V 

LA  BAIE. 


Double  déviation  observée  dans  le  spectre , 
dont  lé  plan  de  polarisation  était 


P«rp«ni}iculair«  k  l'axe  A. 


PanUilakl'azeA. 


H. 
G. 


G7°,42o 
(k)  ,95)'; 


66»,555 
G6  ,ii5 
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Les  indices  sont  : 


• 

Speotbe  polarise  perpendi- 
culairement h  l'axe  A. 

LA  RAIE. 

^ -—^^v^--^— -^ 

DIFFERENCE 

Prâme  n»  i. 

Prisme  n*  a. 

H. 

I  ,635o6 

I  ,63400 

4-o,oooi( 

G. 

1,63 123 

i,63i4o 

—  O.OOOI' 

F. 

1, 6265  a 

S. 

1,6^408 

■ 

« 

D. 

1,62109 

C. 

1,61880 

B. 

1,61791 

et 


U  BAIE. 


H. 
G. 


Spbctril  polarise   parallèle- 
ment k  l'axe  A. 


Prisme  n®  i. 


I,6255l 
I,62l56 


Prisme  n<*  3. 


1,62758 
1,62374 


DIFFERENCE 


0,00207 
0,00218 


Prisme  B.  L'angle  réfringent  =  49°  3'  8*^.  Tempe 
lure  =  +  19°. 

Dans  les  deux  spectres,  la  raie  H  était  la  moins  dévi* 
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U  RAIE. 


Double  de  via  tien  observée  dans  le  spectre 

polarise 


Ptrpaadirulairt— ai  h  Tau  B. 


PmUUcamtkl'HaB. 

80° 

,160 

79 

,610 

78,965 

78 

,6i5 

78 

,aio 

77 

,880 

77 

,755 

H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


79»,58o 
79  fOSo 
78  ,385 
78  ,o3o 
77  ,6ao 

77  »»95 
77  »ï^5 


Prisme  C.  L^angle  réfringent  =  38®  38'  54^.  Tem- 
érature  =  -j-  16®. 

Dans  les  deux  spectres  ,  la  raie  H  fut  faite  la  moins 
léviée. 


DoDBLE  déviatioQ  observée  dans  le  spectre 

polarisé 
LA  RAIE. 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


Perpeadicalairement  à  Taxe  C. 


58^935 
58  ,555 
5b  .io5 
57  ,860 
57  ,570 
57  ,340 
57  ,a45 


ParaUèlemeDtàl'ueC. 

58° 

,760 

58 

,38o 

57 

i9»o 

57 

,680 

57 

,3ç)o 

57 

,i55 

h 

,060 
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En  calculant  d'après  ces  observations  les  indices  de 
;réfraction  pour  les  rayons  des  spectres  polarisés  dans  un 
sens  perpendiculaire,  respectivement  aux  axes  A,  B  et 
C ,  on  aura  le  tableau  suivant  : 


LA  RAIE. 


Les  indices  de  réfraction  pour  4e  spectre 

p  _1  •         1     •  »    * 


iNDics:»  ae  reiracnon  pour  «e  : 
polarise  perpendiculaireinent 


a 


L'axe  A. 


H. 

1 ,6i5o6 

G. 

1,63 123 

F. 

1,62652 

E. 

1,62408 

D. 

1,62109 

C. 

1,61880 

B. 

1,61791 

L'ue  B. 


1,62539 

1,62154 
1,61701 
1,61452 
1,61161 
1 ,60935 
1 ,60840 


L'axe  C. 


,62745 
,62365 

,61914 
,61668 
,61875 
,61144 
,61049 


Si  on  désigne  ici ,  comme  pour  Farragonite,  les  in- 
dices dans  les  spectres  A,  C  et  B  par  n\  n"  et  n' ,  on 


trouvera  : 


\ 
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jl  raie. 


H. 
G. 
F. 
E. 
D. 
C. 
B. 


n 


LE  RAPPORT  --,. 


n 


i,oo466 
1 ,004^)7 
1,00456 
1,0045 8 
1,00455 
1,00459 
1, 00461 


n 


LE  RAPPORT  -^r 


n 


1,00695 
i  ,00697 

i,oo588 
1,0059:^ 
I  ,oo588 
1,00587 
1,00591 


Ces  rapports  diilerent  si  peu  entre  eux,  qu'on  serait 
>rté  à  regarder  les  différences  comme  n'étant  que  des 
'reui^d^observation.  Cependant  ils  paraissent  augmen- 
ir  un  peu  depuis  le  violet  jusqu'au  rouge,  et,  par  consé- 
aent,  ne  pas  contredire  le  résultat  obtenu  pour  le  spath 
'Islande,  le  cristal  de  roclie  et  l'arragonite. 

Les  inclinaisons  des  axes  optiques ,  calculées  par  la 
irmule  : 


Sin.»  ia  = 


„"«  _  n"'' 


n'' 


n 


uvicnncnt  les  suivantes 
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ê 


LA  RAIE. 


bfCLiNAxsoii  des  axes  optiqms. 


H, 
G. 
F. 
E. 
D- 
C. 
B. 


54«  54' 

550  34' 

56»  37' 
56*  4o' 
560  3-' 

56»  y 

55»  5i' 


o' 
a4' 
a4' 
3o' 
3o* 

58* 


Abstraction  faîte  des  irrégularités  dans  ces  valeurs 
vers  Textrémilé  rouge  du  spectre,  il  parait  que  F  incli- 
naison des  axes  optiques  va  en  diminuant  avec  la  ré- 
frangibilité  des  rayons ,  tandis  que  pour  Tarragonite 
c^était  le  contraire. 

Quant  à  la  valeur  de  T inclinaison ,  M.  Brewsterla 
trouvée  =:  65**,  et  M.  Bîot  =  64^  i4'-  Celte  différence 
de  plus  de  8^  parait  indiquer  des  erreurs  dans  la  déter- 
mination des  indices  ,  si  d'ailleurs  Tinclinaison  dans  di- 
vers échantillons  de  la  topaze  incolore,  n'est  pas  diffé- 
rente, comme  M.  Brewster  Ta  reconnu  pour  les  diverses 
espèces  de  topaze  du  Brésil.  Il  est  à  observer  que  tous  les 
prismes  avec  lesquels  j'ai  fait  les  observations  précéden- 
tes, provenaient  de  la  même  topaze.  N'ayant  ensuite  que 
des  plaques  minces ,  je  ne  pouvais ,  a  cause  de  la  grande 
étendue  des  anneaux  elliptiques ,  mesurer  l'inclinaison 
des  axes  avec  précision . 

En  prenant  pour  la  topaze ,  comme  pour  Tarragooite, 


rëlasUciié  dans  Taxe  A  comme  unité ,  on  tronve  les  va- 
leurs suivantes  de  rélasticile  selon  les  autres  axes.         ,4l 


S^B 


mamm 


L'iLASTiciTt  dans  la  topaze  selon  les  axes  de  cristal- 
lisation. 


A.. 


B. 


C. 


r,oii86 


1 ,009^3 


Dans  son  Mémoire  sur  la  double  Réfraction  (Mémoi- 
res de  r Institut,  t.  vu),  Fresnel a  donné,  diaprés  des 
expériences  de  diffraction  faites  avec  la  topaze  incolore, 
le  rapport  entre  la  moindre  et  la  plus  grande  vitesse.  Il 
Tavait  trouvé  =  0,9988.  D'après  mes  expériences  ,  on 

trouve  comme  résultat  moyen  —  =  T^^^^g-,  =  0,9941a, 

qui  excède  celui-là  de  o,ooo3.  En  partant  du  rapport 

Ot9938 ,  et  supposant  rinclînaison  des  axes  optiques 

fi 
=  65* ,  on  trouve  le  rapport  —  par  Téquation  : 


On  obtient  ainsi  0,99660.  Mes  expériences  donnent 
—f  z=i  0,9954a ,  qui  est  en  défaut  de  o,oo9i8.  Ces  diffé- 
rences proviennent  cependant  évidemment ,  d'une  part, 
de  la  difficulté  de  déterminer,  au  moyen  des  expériences 
de  réfraction  faites  avec  des  prismes  différemment  taillés, 
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CCS  rapports  avec  une  précision  comparable  à  celle  qu'on 

||pbtient  au  moyeu  des  expériences  de  difiractîon  ,  et  de 

Fautre  part,  d'une  inexactitude  vraisemblable  dans  la 

^^  valeur  de  Tinclinalson  des  axes  optiques ,  trouvée  par 

l'observation  des  anneaux  colorés»  ' 


Expériences  sur  la  Circulation  des  liquides  dans 
les  tubes  de  verre  verticaux  ; 

Par   m.   Dutrochet,    ., 

Membre  de  l'Institut. 
(Loes  àrAcadémie  des  Sciences ,  le  a3  novembre  tSag.) 

Lorsque  rattenlion  des  physiologistes  se  porta  ,  il  y  a 
quelques  années  ,  sur  le  phénomène  de  circulation,  dé- 
couvert il  y  a  environ  5o  ans  par  Corti  dans  les  Chara^' 
un  physicien  ingénieux,  M.  Le  Baillif,  imagina  de  don- 
ner une  idée  de  cette  circulation  au  moyen  d'une  cxpc^ 
jîence  de  physique ,  dont  l'idée  première  parait  appar- 
tenir au  comte  de  Rumford. 

Un  liquide  contenu  dans  un  vase  dont  deux  côtés  op- 
posés sont  inégalement  échauffés,  prend  dans  œ  vase  un 
mouvement  circulatoire  ^  ii  monte  du  côté  qui  est  le  plus 
échauflé,  eliluescend  du  côté  qui  Test  le  moins.  C'est 
ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  dans  l'eau  contenue  dans  un 
vase  placé  latéralement  auprès  du  feu.  SI  l'on  a  un 
tube  de  verre  rempli  d'raii  ci  placé  veriiralement,  et 


(  a69) 
]U*on  approche  un  corps  chaud*  de  Tun  de  ses  c6tés  , 
Teau  prendra  dans  ce  tube  un  mouvement  circulatoire.  ^ 
Rendue  plus  légère  par  la  chaleur,  elle  montera  du  c6té 
du  corps  chaud ,  et  elle  descendra  du  c6té  opposé.  Ce 
mouvement  sera  rendu  sensible  par  les  corps  légers  que 
Teau  tiendra  en  suspension.  Or  il  est  d'expérience  qu'un 
tube  vertical  rempli  d'eau  qui   tient  en  suspension  des 
corps  légers ,  manifeste  un  mouvement  de  circulation 
lorsqu'il  est  placé  dans  un  appartement  dont  Tair  parait 
cependant  également  échaufle  dans  toutes  les  parties. 
G*est  cette  circulation  que  M.  Le  Baillif  présentait  plu- 
tôt comme  une  image  que  comme  une  explication  de  la 
circulation  qui  existe  dans  les  Chara,  Il  se  servait  pour 
cela  d'un  tube  de  verre  contenant  de  Talcool  dans  lequel 
étaient  suspendues  des  molécules  impalpables  de  liégc 
râpé.  Il  parait  que  la  cause  de  la  circulation  dont  il  est 
ici  question,  était  considérée  comme  problématique,  et 
que  rien  ne  prouvait  qu'elle  pût  être  rapportée  à  l'action 
de  la  chaleur,  puisque  M.  Raspail,  vers  le  même  temps, 
présenta  quelques-uns  de  ces  tubes  .à  l'Académie  des 
Sciences  et  à  la  Société  pliilomatiquc,  comme  des  objets 
curieux  ,  et  sans  déterminer  la  cause  des  phénomènes 
C[uMls  présentaient.  II  publia  ses  observations  à  cet  égard 
dans  les  Annales  des  Sciences  d'obsen^ation  (juin  1828)^ 
et  il  se  servit  de  ce  phénomène  inexpliqué  pour  rendre 
raison  de  la  circulation  des  Chara.  Curieux  de  savoir  à 
quelle  cause  était  duc  la  circulation  observée  dans  le  li- 
quide que  contenaient  des  tubes  de  verre  établis  dans  un 
appartement  dont  la  température  parait  être  partout  la 
même ,  je  m'appliquai  à  l'étude  de  ce  phénomène.  Je 
cherchai  d'abord  quels  étaient  les  corps  légers  qui  pou* 
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Talent  rester  long-temps  suspendus  dans  Fean  sans  se 
^précipiter.  Les  molécules  ligneuses  impalpables  ne  res- 
tent suspendues  dans  Veau  qu'autant  quVUe  est  en  mou- 
vement ;  dés  qu'elle  est  dans  un  parfait  repos  ,  elles  se 
précipitent  ;  il  en  est  de  même  des  molécules  terreu- 
ses, etc.  Il  me  fallait  avoir  des  molécules  opaques  qui, 
par  leur  l^reté  spécifique^  pussent  rester  suspendues 
dans  Teau,  lorsqu'elle  est  sans  mouvement ,  sacs  tendre 
ni  à  se  précipiter  ni  à  surnager.  J'ai  trouvé  ce  que  je 
cherchais  à  cet  égard  en  employant  le  lait.  Une  seule 
goutte  de  ce  liquide  ajoutée  à  six  et  même  k  dix  onces 
d'eau  que  l'on  agile,  suffit ,  par  ses  globules  dispersés, 
pour  rendre  apercevable  à  la  loupe  tout  mouvement  de 
cette  eau  mise  dans  un  tube  de  verre.  Ces  globules  res- 
tent suspendus  dans  l'eau  sans  tendre  à  se  précipiter  pen- 
dant plusieurs  jours  ,  en  sorte  qu'il  est  facile  de  faire 
des  observations  suivies  avec  cette  eau  chargée  de  corps 
légers  en  suspension,  et  que  Ton  peut  considérer  comme 
de  l'eau  pure.  Ayant  rempli  avec  cette  eau  un  tube  dé 
verre  de  six  pouces  de  longueur  et  de  six  lignes  de  dia- 
mètre ,  je  le  plaçai  verticalement  non  loin  d'une  fenêtre 
fermée  et  éclairée  seulement  par  la  lumière  diffuse.  Je 
vis  l'eau  qu'il  contenait  circuler  en  montant  d'un  cAté 
et  en  descendant  du  côté  opposé.  Je  ne  tardai  pas  à  m'a- 
percevpir  que  la  circulation  changeait  de  direction  ,  sui- 
vant les  variations  de  la  température  extérieure.  Lors- 
que la  température  de  l'appartement  était  ««upérieure  i 
celle  du  dehors  ,  le  courant  ascendant  était  dans  le  tube 
du  c6tédu  fond  de  l'appartement^  et  le  courant  descen- 
dant du  c6té  de  la  fenêtre  ;  l'inverse  avait  lieu  lorsque  la 
tampératuro  de  l'appartement  était  inférieure  à  celle  du 
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dehors*  Ainsi  il  me  fut  démontré  qne  la  circulation 
dont  il  s'agit  était  produite  par  le  faible  courant  de  clia» 
leur  qui  existait  dans  Tair  de  Tappartement,  et  qui  était 
dirigé  ,  au  travers  de  la  fenêtre  fermée ,  du  dedans  au 
dehors,  ou  du  dehors  au  dedans.  Les  tubes  remplis  d*eau 
dont  on  voit  la  circulation  k  Taide  des  corps  légers  que 
cette  eau  tient  en  suspension  ,  sont  donc  des  instrumeiàs 
propres  à  faire  découvrir  la  direction  des  faibles  courans 
de  chaleur  qui  existent  dans  Tair  ambiant.  Pour  me 
servir  d^une  expression  qiii  évite  une  circonlocution ,  je 
désignerai  ces  tubes  sous  le  nom  de  thermoroscopes  (i), 
mot  qui  signifie  que  ces  tubes  sont  des  instrumcns  indi- 
cateurs du  sens  dans  lequel  s^opère  récoulement  de  la 
chaleur. 

Le  mouvement  cîrrnîaloîre  qui  a  lieu  dans  le  liquide 
du  thermoroscope  n'est  point  c'gnl  clans  ions  les  points 
du  tube  ;  il  est  plus  rapide  dans  le  fond  que  dans  la  par- 
tie supérieure.  Le  courant  descendant  présente  un  mou- 
vemeât  accéléré,  en  sorte  que  ce  mouvement  de  des- 
cente,  assez   lent  dans  la  partie  supérieure,  acquiert 
graduellement  plus  de  rapidité  à  mesure  qu^on  Tobserve 
dans  une  partie  plus  inférieure.  Le  courant  ascendant 
offre  au  contraire  un  décroissement  graduel  de  vitesse 
du  bas  en  haut,  en  sorte  que  ce  mouvement  d^ascension, 
rapide  dans  la  partie  inférieure,  devient  plus  lent  dans 
la  partie  supérieure.  Ainsi,  en  observant  le  mouvement 
de  descente  et  le  mouvement  d'ascension  à   la  même 


(i)  Mot  dérivé  de  Ocpfiôc,  chaleur;  de  pôoc,  écoulement', 
et  de  oKojrco»,  /tf  découvre. 
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hauteur  »  ou  les  Toit  constamment-  ^aux;  mais  en  les 
«  obserTant  à  des  Iwutears  différentes ,  on  yoit  le  mowre- 
ment  de  descente  graduellement  accéléré  #  el  le  mouve- 
ment d'ascension  graduellement  retardé. 

La  cbaleur,^  dont  Tinëgalîté  légère  aux  deux  côtés  op- 
posés du  thermoroscope  produit  la  circulation .  du  li- 
quide ,  Sigit  d'une  manière  très-marquée  par  le  degré 
j;énéral  de  son  élévation  sur  cette  ciixulation»  Ainsi  j'ù 
obsi^é  que  lorsque  la  température  générale  est  ao-des- 
sous  de  4-  I  o  degrés  R. ,  il  n'y  a  plus  de  circulation  dans 
nn  tube  rempli  d'eau  pure.  C'est  en  vain  qu'il  existe 
alors  un  puissant  courant  de  transmission  de  tempéra* 
turc ,  il  n'agit  en  aucune  manière  sur  le  liquide  da 
thermoroscope  pour  provoquer  sa  circulation .  Ainsi  j'ai 
"VU  que  cette  dernière  n'existait  point  dans  des  thermo- 
Toscopes  situés  près  d'une  fenêtre  dans  un  appartement 
dont  la  température  était  à  -f-  5  degrés  ,  lorsque  la  tem- 
pérature du  dehors  était  à  -{-  lo  degrés.  Il  y  avait  alors 
6  degrés  de  différence  entre  la  température  de  appar- 
tement et  la  température  du  dehors;  le  courant  de  trans- 
mission de  la  température  du  dedans  au  dehors  devait 
être  bien  intense,  et  cependant  il  était  sans  action 
sur  le  liquide  contenu  dans  le  thermoroscope.  Lorsque 
la  température  générale  est  supérieure  à  -{-  i5  degrés, 
il  suffit  d'un  quart  de  degré  de  diûférencc  entre  la  tem- 
pérature de  l'appartement  et  celle  du  dehors  pour  que  le 
courant  de  chaleur  qui  résulte  de  celte  inégalité  provo- 
que une  circulation  dans  les  thermoi*oscopes.  Ainsi 
l'absence  de  laoirculalion  lorsque  la  température  est  au 
dessous  de  4"  lo  degrés ,  tient  évidemment  à  ce  que  les 
molécules  du  liquide  étant  fort  rapprochées  par  la  perte 
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d^uAe  partie  du  calorique  qui  les  écarufii  les  unes  des 
autres ,  elles  sont  alors  soumises  à  une  attraction  réci- 
proque plus  forte ,  ce  qui  leur  donne  nne  force  éCiner^ 
tie  à  Taide  de  laquelle  elles  résistent  davantage  au  mou- 
▼ement  que  le  courant  de  la  chaleur  tend  à  leur  impri- 
mer. En  e£fet,  si  Ton  détruit  momentanément  cette /brce 
Jtinertie  au  moyen  d'une  légère  agitation  du  liquide,  la 
drcuktion  s'établit  dans  le  sens  du  courant  de  la  cha- 
leur ,  et  dure  pendant  quelque  temps ,  ce  qui  prouve 
que  le  courant  de  la  chaleur  exerce  alors  son  action  sur 
les  molécules  du  liquide  pour  les  déterminer  à  se  mou- 
voir. L'ébranlement  des  molécules  du  liquide  est  donc 
nne  condition  préalable  nécessaire  pour,  que  ces  molé- 
cules soient  mises  en  mouvement  par  le  coulrant  de  la 
chaleur,  lorsque  ce  courant  est  trop  faible  pour  opérer 
à  lui  seul  ce  mouvement.  Un  thermoroscope  dont  le  li- 
quidé est  à  la  température  de  -f-  5  degrés  R.,  non-seu- 
lement ne  présente  plus  de  circulation  sous  l'influence 
des  courans  de  la  chaleur  qui  existent  dans  l'atmosphère, 
mais  les  rayons  mêmes  du  soleil  le  frappent  vainement 
pendant  quelques  minutes;  ils  n'y  produisent  point  de 
circulation ,  ce  n'est  que  lorsque  leur  action  prolongée 
a  suffisamment  augmenté  la  température  du  liquide  que 
celui-ci  circule.  Ce  même  liquide ,  cependant,  lorsqu'il 
possède  une  température  supérieure  à  -|-  i5  degrés, 
présente  une  circulation  dont  la  rapidité  devient  très- 
considérable  à  l'instant  même  qu'il  est  frappé  par  les 
rayons  solaires. 

Ges  faits  prouvent  que  la  mobilité  moléculaire  de  l'eau 
est  beaucoup  plus  grande  quand  elle  est  échauffée ,  que 
lorsqu'elle  est  refroidie.   Ce  qui  avait  déjà  été  prouve 
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d'une  autre  manière  par  les  expériences  de  M.  Girard 
sur  récoulexnent  des  liquides  par  les  tubes  capillaires. 
Ces  faits  prouvent  en  même  temps ,  ce  me  semble  ^  que 
le  mouvement  de  la  chaleur  dans  laa  corps  est  d^antant 
plus  facile  que  ces  corps  possèdent  une  température  plm 
élevée. 

L'eau  qui  tient  en  solution  des  substances  acides ,  al- 
calines ou  salines  t  offre  plus  de  mobilité  molécnlaixe 
que  Teati  pure ,  car  ^es  circonstances  extérieures  étmt 
les  mêmes,  elle  circule  beaucoup  plus  vite.  C'eat  ce  dont 
p  me  suis  assuré  en  mettant  en  expérieiàoe  les  ma  k  cité 
d^  autres  des  tubes  semblables  qui  contenaient  les  qbs 
dej'eau  pure,  les  autres,  de  Teau  avec  addition  d'one 
petite  quantité  d'acide,  d'alcali,  ou  d'un  sel  quetconqoe. 
liorsque  la  température  générale  n'avait  point  aaseï 
d'inlensité  pour  déterminer  la  circulation  de  l'eau  pore, 
l'eau  acide  alcaline  ou  saline  circulait  très^bien.  L'can 
pure  cesse  de  circuler  lorsque  la  températnre  gdnénle 
csi  à  -|-  lo.  degrés  E«  L'eau  acide  alcaiine  ou  aalin»  cir- 
fole  i  des  .degrés  inférieurs  et  variables  de  tempérainre 
générale.  J'ai  vu  l'eau  addnlée  circuler  très-lHeni  k 
température  générale  étant  à  -|-  ^  degrés , .  tandis  que 
l'eau. pure  d'un  tkermoroscc^  contign  était  complète* 
ment  immobile.  Ainsi  il  est  certain  que  l'ean  à  laquelle 
on  ajoute  un  acide ,  un  alcali  on  un  sel,  éprouve  <,.  par 
ceUe  addition ,  une;  augmentation  db  mobilité  molécu- 
laire qui  rend  les  mtJéculeè  susceptibles. d'obéir  i  des 
causes  de  mouvement  qui ,  dans  les  mêmes  'rirnonstan* 
ce^i  n'agisaent  point  poàir  mouvoir  les  molécules  de  Teta 
purct  . 

,  Lorsqu'une  âul^tanœ  quelconque  ae  dissout  dans  l'eaa 
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saDS  aucune  agiution  mécaBique  de  ce  liquide ,  et  que 
dama  l'acte  de  cette  solution  les  molécules  de  la  subs- 
tance dissoute  se  joignent  aux  molécules  de  Feau  eu 
vertu  de  leur  seule  attraction  réciproque,  le  liquide  qui 
résulte  de  cette  association  est  entièrement  privé  de  la 
faculté  de  circuler  sous  Tinfluence  des  courans  de  la 
cbaleur  tels  qu'ils  existent  ordinairement  dans  l'air  at* 
mosphérique,  et  avec  Taide  de  la  lumière  diffuse.  Voici 
les  expériences  qui  m'ont  dévoilé  ce  fait  curieux.  Un 
lube  vertical  étant  rempli  d'eau  pure ,  qui  circule  si  Ton 
ajoute  i  cette  eau  une  goutte  d'acide ,  de  solution  alca* 
line  ou  de  solution  saline ,  cette  goutte ,  plus  dense  que 
l'eau ,  se  précipite  au  travers  de  la  masse  du  liquide.  La 
précii»tation  de  cette  goutte  et  sa  solution  dans  Téan 
produisent  dans  celle^^i  une  agitation  irrégalière  et  fort 
rapide  ;  peu  de  temps  après ,  cette  agitation  se  calme  ci 
une  immobilité  complète  s'établit  dans  le  liquide  que 
contient  le  tube.  U  n'y  a  plus  de  circulation. 

Il  est  évident  que  dans  cette  circonstance ,  le  liquide  a 
acquis  uoe fixité  moléculaire  inaccoutumée  ^  ses  molé- 
cules moins  mobiles  n'obéissent  plus  è  l'action  du  cou- 
rant de  la  chaleur  ;  elles  demeurent  fixes  dans  la  place 
qu'elles  occupent.  Ce  ùÀt  parait  en  contradiction  avec 
ceux  qui  nous  ont  appris  plus  haut  que  les  substancea 
acides,  alcalines  ou  salines  dissoutes  dans  l'eau,  aug- 
mentent sa  mobilité  moléculaire.  Mais  cette  contradic- 
tion disparaît  devant  l'expérience  suivante  :  J'agite  en  le 
secouant  le  liquide  contenu  "dans  le  tube  ^  dès  ce  moment, 
ce  liquide  acquiert  et  conserve  la  propriété  de  circuler 
plus  faeîlement'  que  l'eau  pure.  Ce  qui  prouve  que  sa 
mobilité  moléculaire  est  plus  -considérable.   Ainsi  le 
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même  liquide  composé  d'eau  et  d'une  substance  dissoute 
est  susceptible  de  présenter  deux  états  de  mobilitë  mo- 
léculaire très-différens  ,  et  en  rapport  Tim  arec  la  soïu^ 
lion  tranquille ,  et  l'autre  avec  la  solution  agitée.  Ce 
fait  prouve  îixcontestablement  que  dans  ces  deus  m- 
constances,  les  molécules  du  liquide  ont  une  position  dî^ 
férente  et  des  rapports  qui  ne  sont  point  les  mêmes.  Lors 
de  la  solution  tranquille ,  les  molécules  du  liquide  sont 
difficilement  mobiles,  ce  qui  prouve  qu'elles  s'attirent 
réciproquement  alors  avec  beaucoup  de  force  ;  lors  de  la 
solution  agitée,  la  mobilité  des  molécules  du  liquide  est 
très-grande^  ce  qui  prouve  que  leur  attraction  récipro- 
que e&t  fort  diminuée.  Dans  ce  dernier  cas,  les  rapports 
réciproques  des  molécules  sont  donc  moins  favorables  â 
l'attraction  réciproque  de  ces  molécules  qu  ils  ne  k  sont 
dans  le  premier  cas.  Ceci  doit  porter  à  penser  que  l'agi- 
tation des  molécules  du  liquide  est  régulière  lors  de  la 
solution  tranquille,  et  qu'elle  est  irr^ulière  ou  confuse 
lors  de  la  solution  agitée.  On  sait  qu'il  y  a  dans  les 
corps  solides  deux  modes  différens  d'agrégation  moléca- 
laire,  l'agrégation  régulière  ou  ^cristalline,  et  l'agréga- 
tion confuse.  Dans  l'agrégation  cristalline ,  les  molé- 
cules disposées  suivant  le  mode  d'attraction  de  leurs 
^cettes  sont  généralement  plus  fortement  unies  les  unes 
aux  autres  que  ne  le  sont  les  mêmes  molécules  agrégées 
confusément.  Or ,  il  parait  certain  que  les  mêmes  phé- 
nomènes existent  dans  les  liquides.  Leurs  molécules  ont 
deux  modes  d'agr^ation  :  l'un  est  l'agrégation  proba- 
blement régulière  dans  laquelle  les  molécules  ont  la  plos 
grande  force  d'attraoiion  réci[Mt>que  qu'elles  paissent 
posséder  avec  l'état  de  liquidité  ;  l'autre  est  Tagrégatioa 
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probablement  confuse  dans  laquelle  let  molécules  n'ont 
que  peu  d'attraction  réciproque.  Dans  le  premier  cas,  les 
molécules  sonl  assez  peu  mobiles  ;  elles  le  sont  beaucoup 
dans  le  second.  Je  suis  tris-porté  à  considérer  Tétat  de 
fixité  moléculaire  de  Teau  comme  Tanalogue  de  Fétat 
de  coagulation  des  liquidais  organiques,,  état  qui  résulte 
de  même  d'un  mode  d'agr^ation  moléculaire  différent 
de  celui  qui  produit  la  parfaite  liquidité. 
.  Lorsque  la  fixité  moléculaire  de  Teau  a  été  détmite 
par  Fagitation,  elle  reparaît  en  donnant  k  Teau  une 
nouTelle  dose  de  la  m&me  substance  à  dissoudre,  et  on 
k  fait  cesser  par  une  nouvelle  agitation..  Locsqtiela  dose 
de  la  subsunce  soluUe  igoutée  à  leau  est  excessivement 
petite,  elle  ne  pcoduitpoint  la  fixité  moléculaire  de  ce 
liquide  {.ainsi ,.  en  faisant  usage  d'un  tpbe  dq  six  lignes 
de  diamètre  intérieur,  une  aeule  goutte  d'acide  nitrique 
lyoutée  à  une  once  d'eau  contenue  dans  un  de  ces  tubes 
produira  la  fixité  moléculaire  de  cette  eau.  Une  goutte 
du  même  acide  ajoutée  a  six.  onces  d'eau  contenue- dans 
un  de  ces  tubes  su^ammeiU  Ibng  ,  ne  produira  point  k 
fixité  molégilaice  de  Teàu. 

La  pression  exercée  par  la  pesanteur  dune  colonne 
de  liquide  sur  les  molécules  de  ce  môme  liquide  qui  oc- 
cupeiU  la  partie  inférieure  est  un  obstacle  k  leur  mobi- 
lité*. Celles  de  ces  molécules  qui  sont  à  la  pirtie  supé- 
rieure étant  les  moins  pressées ,  obéiront'par  cela  même 
avec  plus  de  facilité  aux  causes  qui  tendront  k  les  mou-» 
voir*  Ainsi ,  j'ai  expérimenté  qu'un  tube  vertical  long 
de  trois  pieds  étant  rempli  d'eau,  la  circulation  ne  pé- 
nétrait qu'à  environ  deux  pieds  de  profondeur^  encore 
avant  d'arriver  jusque-là  éprouvai t*elle  une  diminution 
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graduelle  de  vitesse  jasqu'A  ce  que  son  mouvement  ces- 
sai tont-ài-lait  de  pénétrer  plus  avaùt. 

J'avais  remarqué  plusieurs  fois  que  le  matin  la  cireti- 
ktion  dtB'thermorosGope  ëtait  beaucoup  pltls  lente  que 
lorsque  la  lumière  était  deVeliue  plus  intense ,  et  cela 
quoique  la  tempén^ure  n'eût  pas  varié.  Cda  me  fit 
soupçonner  que  la  iumière  avait  une  influence  sur  te 
mouvement  circulatoire.  Pour  m^eh  assurer,  j^établis 
aapfiè»d'uttie  fenêtre  éclairée  par  la  seule  lumière  ^ffnse, 
deux'thernioroscopee  dout  Id  circulation  s^établit  sur  It 
chatap.  Alors  je  couvris  uft  de  tés  tiibes  aveè  un  fëd- 
piejit  de  carton' ,•  et  l'antre  avec  un  récipient  de  verre. 
Au  bout  de  ao  minutes  y  je  trouvai  la  circulation  com- 
plètement isuspendùè  dans  le  tube  Mùvert  avec  le  téci* 
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pient  opaque;  elle  se  rétablit  moin» d^bne  minuté  après 
le  retour  de  la  lumière.  Qaant  au  tube  qui  avait  été  côd- 
vert  avec  le  récipient  dé  verre ,  il  ne  cessa  pomt  de  pré- 
senter la  circulation)  seulement  ce  mouvement  se  trouva 
on  peu  diminué  de  vitesse.  Ces  expériences  qui  sem- 
blaient établir  bien  décidément  l'influence  de  la  lu- 
mière sur  la  circulation  du  liquide  contenu  dans  le  tber- 
moroscope,  n'étaient  cependant  point  au-dessus  de  toute 
objection.  Le  carton  est  moins  facilement  perméable  à  li 
cbaleur  que  le  verre;  il  serait  donc  possible  que  le  cou- 
rant de  la  cbaleur  alors  existant  dans  l'appartement  eftt 
continué  à  s'eflbctuer  au  travers  des  pai^ois  du  récipient 
de  verre,  et  eût  été  arrêté  par  les  parois  du  récipient 
do  carton ,  en  sorte  que  ce  serait  encore  ici  l'absence 
du  courant  de  la  chalenr,  et  non  l\J!>seniee  de  la  lu- 
mière, qui  aurait  amené  la  suspension  de  la  drcu- 
latiou.  Cette  manière  de  voir  sepiMe  même  étajée  par 


(  ^79  ^ 
le  fait  de  la  diminution  de  vitesse  de  la  circulation  dans 
le  tébe  que  reconyrait  le  récipient  de  verre.  Ce  réci- 
pient ,  en  effet ,  opposait  aussi  un  obstacle  quelconque 
i  la  transmission  du  courant  de  la  chaleur  ;  la  diminu- 
tion de  ce  courant  dans  rintérieur  du  récipient  avait  ÛU 
minné  la  vitesse  de  la  circulation;  si  Tobstade  eût  été 
plus  grand  ;  la  circulation  eût  été  suspendue  tout-i-fait. 
Ainsi ,  en  supposant  que  i  absence  de  la  lumière  eût  vé- 
ritablemenc  une  influence  sur  la  suspension  de  ce  phé«> 
nomène  circulatoire  y.  il  fkllait  admettre  que  cette  sus^ 
pension  était  en  même  temps  Tefifet  de  la  diminution  dû 
courant  de  la  chaleur  auquel  le  thermoroscopé  était  sou- 
mis. Afin  d^appréder  ce  qui  pouvait  6tre  dû  &  la  lumière 
dans  cette  circonstance ,  il  était  nécessaire  d'étudier  son 
influence  dans  des  circonstances  où  le  courant  de  la  cha- 
Jenr  ne  variait  pas  du  tout.  Un  thermoroscopé  étant  donc 
placé  pi^  d'une  fenêtre  fermée  et  éclairée  par  la  seule 
lumière  difiùse  y  j^observai  la  circulation  jusqu^au  soir. 
Le  lendemain ,  dès  la  naissance  du  jour ,  je  retournai  à 
^observation  du  thermoroscopé ,  et  je  trouvai  la  cittrm- 
lation  complètement  suspendue.  Le  biel  étsat  alors  cou- 
vert de  nuages,  ce  qui  contribuait  &  diminuer  l'intensité* 
de  la  lumièr^aissante.  Je  notai  le  degré  de  la  tempéra- 
ture dans  Tintérieur  de  Tappartement  et  le  degré  înfé^ 
rieur  de  la  température  au  dehors.  Trois  quarts  d*heure 
après,  la  lumière  ayant  augmenté  d'intensité ,  la  circu- 
lation commença  à  s^établir  d'une  manière  lente.  Cepen* 
dant  la  température  intérieure  et  la  température  exté- 
rieure n'avaient  point  varié ,  par  conséquent  le  courant 
de  la  chaleur  qui  se  portait  du  dedans  de  l'appartement 
au  dehors  était  toujours  le  même.  Quelques  heures  après 
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la  circulation  était  devenue  très-rapide^  ce  qui  coïdcv* 
dait.aveo  Tauginenution  considérable  de  rinteosHé  de 
la  lumière.  Cependant  la  température  extérieure  avait 
augmenté,  tandis  que  la  température  intérieure  était  de- 
meurée la  même  \  par  conséquent  le  courant  de  la  cha- 
lei^r  tory  ours  dirigé  du  dedans  au  dehors,  ayait  perdu 
une  partie  de  soti  intensité,  ce  qui  devait  être  une  cause 
de  diminution  de  rapidité  de  tei  circulation.  Or  cette  ra- 
pidité de  |a  circulation  était  au  contraire  augmentée; 
donc  cette  augmentation  était  due  à  Tinteusité  angmeur 
tée  de  la  lumière^  Pendant  la  nuit,  le  courant  de  la 
chaleur  dirigé  du  dedans  au  dehors  existait*,  il  agissait 
sans  obstacle  sur  le  thermoroscope ,  et  cependant  la  dr* 
culation  n'existait  pas.  Je  m'en  assurais  en  éclairant  iair 
taatanéraent  le  thermoroscope  avec  la  lumière  d'une 
bougie  )  donc  la  suspension  de  cette  circulation  était  dna 
à  l'absence  de  la  lumière.  Peut-être  pourrait-on  penser 
que  dans*  cette  circonstance,,  la  lomière,  mêmue  lors- 
qu'elle est  diffuse ,  agit  en  échauffant  le  c6cé  du  tube 
qu'elle  frappe ,  et  facilite  ainsi  la  circulation  du  liquide 
qu'il  contient.  Cette  oI:ûection  tombe  d'elle-même  devant 
l'observation  qui  fait  voir  que  le  matin  ^  lorsque  la  cir- 
culation recommence  après  le  repos  de  la  i^it,  le  courant 
ascendant  ea  toigours  situé  du  côté  opposé  à  celui  qui  est 
frappé  par  la  lumière,  et  cela  parce  que  l'air  de  Tappar- 
.  tep^nt  est  toujours  plus  échauffé  que  l'air  extérieur. 

L'absence  de  la  lumière  diffuse  ne  produit  la  suspen- 
sion de  la  circulation  du  thermoroscope  que  lorsque  cet 
instrument  est  rempli  d'eau  pure.  Cette  suspension  n'a 
point  lieu  lorsque  l'eau  contient  un  acide,  un  alcali  ou 
un  sel.  Cette  suspension  n'a  point  lieu  non  plus  lorsque 
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la  lempératare  excède  -4~  iS  degrés R.  Cela  provient  de 
ce  que  l'eau  qui  contient  un  acidc^  un  alcali  ou  un  sel 
en  solution,  possède  une  mobilité  moléculaire  supé- 
riehre  à  celle  de  Teau  pure  et  suffisante  pour  que  sa  cir- 
culation existe  sans  avoir  besoin  de  Tinfluence  de  la  lu- 
mière ,  et  malgré  que  la  température  soit  inférieure  k 
-4-  lo  degrés.  Lorsque  la  température  générale  est  supé- 
rieure à  4-  i5  degrés  R.,  Teau  pure  acquiert  également 
une  mobilité  moléculaire  suffisante  pour  circuler  sans 
avoir- besoin  de  Tinfluence  de  la  lumière  diffuse.  Ainsi 
au-dessous  de  -(-  lo  degrés  R.,  Teau  pure  ne  circule 
point  dans  le  thermoroscope  par  l'effet  des  faibles  cou- 
rana  de  chaleur  tels  qu'ils  existent  ordinairement  dans 
Tair  d'un  appartement.  De  -(-  lo  degrés  à  -(-  i5  degrés, 
Teau  pure  circule  le  jour  et  cesse  de  circuler  la  nuit.  Il 
parait  que  l'actiou  de  la  lumière  diffuse  donne  à  l'eau 
une  augmentation  de  mobilité  moléculaire  qu'elle  perd 
dans  l'absence  de  cet  agent.  Enfin  au-dessus  de  -(-  i5 
âegpés  »  l'eau ,  en  vertu  de  l'élévation  de  la  température, 
possède  assez  de  mobilité  moléculaire  pour  circuler  con- 
tinuellement dans  le  thermoroscope  soumis  aux  plus 
faibles  courans  de  chaleur. 


Lettre  adressée  à  MM.  les  Rédacteurs  des  An- 
nales de  Physique  et  de  Giimie ,  sur  une  Illu- 
sion d'optique. 

Messieurs  , 

On  s'occupe  maintenant  en  France  et  en  Angleterre 
d'un  phénomène  dont  l'observation  a  été  communiquée 
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récemment  par  M.  Faraday,  et  <{ui  consiste  dans  les 
apparences  singulières  que  pr^etitent  deux  roues  toui^ 
nant  l'une  derrière  Tautre  avec  une  grande  yitesse.  Il  y 
a  plusieurs  années  que  j^ai  observé  ces  apparences  et  que 
leur  examen  m*a  conduit  à  des  résultats  qui  ont  été  pu- 
bliés dans  un  mémoire  particulier  et  dans  un  journal 
scientifique  belge.  Ce  qui  se  fait  chez  nous  ne  se  répand 
guère  à  Textérieur,  et  M.  Faraday  n'a  sans  doute  en 
aucune  connaissance  de  mon  travail  :  des  hommes  d*un 
mérite  tel  que  le  sien*  sont  à  cet  égard  au-dessus  de  tout 
soupçon  ;  mais  c*ést  précisément  parce  qu^un  homme 
tel  que  M.  Faraday  n^a  pas  jugé  le  phénomène  indigne 
de  son  attention,  que  j^attache  quelque  prix  à  rfaonnetir 
de  Ta  voir  observé  avant  lui.  J'espère  donc  ,  Messieurs, 
que  TOUS  voudrez  bien  accorder  dans  vos  Annales  une 
place  à  cçtte  réclamation  ;  quelques  mots  suffinMit  pour 
établir  mes  droits  à  la  priorité. 

Dans  une  lettre  iqsérée  au  4"^  volume  de  là  CorreS" 
pondance  mathématique  et  physique  publiée  h  Bruxelles 
par  M.  Quetelet ,  année  i8a8  ,  page  igi,  je  m'exprime 


ainsi 


«  En  travaillant  à  mes  premières  expériences  relatives 
((  aux  sensations  y  j'avais  observé  qu'en  faisant  touroer 
«  rapidement  une  roue  dentée  dont  les  dents  étaient 
c(  perpendiculaires  à  son  plan ,  et  en  plaçant  l'œil  à 
a  quelque  distance  dans  le  prolongement  de  ce  plan  y 
«  on  apercevait  l'image  d'une  série  de  dents  parfaite- 
<i  meut  immobiles  ^  que,  de  même ,  deux  roues  concen- 
a  triques  tournant,  l'une  derrière  l'autre ,  avec  des 
a  vitesses  considérables  et  en  sens  contraire,  produi- 
u  saicnt  dans  l'œil  1^  sensation  d'une  roue  fi^fe.  T'avais 
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«  remarqué ,  de  plus ,  que ,  '  lorsque  les  deux  roues 
«  n'ëldentpas  concentriques,  Tiouige  fixe  se  composait 
«  de  ligues  courbes,  etc.  » 

■  Les  mêmes  phrases  sont  reproduites  dans  mon 
Blémoire  imprimée  Liège ,  en  mai  18^9,  et  qui  a  pour 
titre  :  Dissertation  sur  quelques  propriétés  des  impres* 
siams  produites  par  ta  lumière  sur  T organe  de  la  vue. 
Le  Bulletin  de  M.  de  Férussac  a  rendu  compté  de  cette 
dissertation  dans  son  numéro  d'août  de  la  même  année. 
.  'Ainsi,  dès  i8q6,  Tobservation  des  roues  k  spectres 
aTÉk«lé  rendue  publique  dans  le  Journal  de  M.  Que- 
telet ,  tandis  qu'il  n*y  a  pas  un  an  que  M«  Faraday  a 
piibiié  ses  expériences  dans  le  Journal  de  Tlnstitution 
royftie  de  Londres. 

An  reste%  une  obseryation  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celles  dont  il  est  ici  question,  avait  déjà  été  faite 
auparavant  par  M.  Rogei,  qui  Ta  co;isîgnée  dans  les 
Tngpsactions  philosophiques*,  année  i8a5.  Il  a  remar- 
qué que  lorsqu'une  roue  de  voiture  roule  avec  rapidité 
derrière  une  série  d'ouvertures  verticales  ,  telles  que 
celles  d'une  palissade  ,'on  ne  distingue  plus  les  rayons  en 
mouvement,  mais  on  voit  à  leur  place  des  courbes 
immobiles  sur  la  surface  de  la  roue.  M.  Roget  donne 
l'explication  du  phénomène  ,  dans  Thypothèse  où  la 
palissade  est  sombre  et  la  roue  fortement  éclairée.  Ce 
cas  n'est  pas  tout-à-fait  celui  de  nos  roues ,  qui  sont 
supposes  toutes  deux  éclairées  >  et  aussi  l'explication 
relative  A  ce  dernier  est  un  peu  différente.  Permettez- 
moi  ,  Messieurs ,  de  résumer  ici  en  peu  de  mots  les  ré- 
résultats  aux(|uela  m'ont  conduit  mes  expériences  sur 
les  roues,  et  la  lecture  du  Mémoire  de  M.  Roget.  C'est 
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surtout  la  propriélé  de  ces  résultats  ,  auxquels  d'autres 
personnes  pourraient  arriver  par  la  suite ,  que  je  liens  i 
conserver  seuL^  et  je  serai  k  cet  égard  à  Tabri  de  toute 
inqjuiétude  si.  vous  voulez  bien  ».  malgré  leur  insertion 
antérieure  dans  unr  journal  belge  (i);,  leur  accorder  une 
place  dans  vos  Annales. 

Le  résultat  principal  peut  s'énoncer  de  la  manière 
suivante  t- 

Si  Ton  suppose  deux  b'gnes  brillantes  (deux  lignes 
blanches,  si  Ton  veut)  ,  droites  ou  couï^s.v  tournant, 
avec  une  grande  vitesse ,  dans  des  plans  {i^rallèles^,  et  si 
les  vitesses  des  deux  lignes  sont  entre  elles  dans  un  np- 
port  simple ,  Tœil  placé  devant  le  sysièoie  distinguera , 
sur  Tespèce  de  gaie  que  semble  produire  le  mouvement 
des  deux  lignes^  Fimage  immobile  d'une  troisième  ligne 
plus  sombre  que  le  fond  sur  lequel  elk  se  dessine.  Cette 
inuige  est  le  lien  dea  points  d'iotecsection  apparens  des 
deux  lignes  en  mouvement. 

Pour  produire  ces  images  d'une  manière  commode> 
je  me  sers  d'un  petit  instrument  composé  essentiellement 
de  deux  petites  potilies  de  cuivre  mises  en  mouvement 
au  moyen  de  cordons  sans  fin  qui  s'encouleut  sur  une 
grande  poulie  de  bois  à  double  gorge.  L'une  des  lignes 
mobiles  ,  celle  de  derrière  »  est  peinte  en  blanc  sur  vn 
cercle  de  papier  noir  \  l'autre ,  celle  de  «devant ,  est  dé- 
coupée en  carton  blanc  \  le  cercle  et  la  ligne  de  carton 
s'ajustent  sur  les  deux  poulies  au  moyen  de  petits  éçrous. 


(i)  Correspondance  math,  et  phjrs,   de  Jf.  Qucielett 
année  1828,  page  394;  et  année  i83p,  page  i%\. 
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Il  est  inutile  d^observer  que  ces  petites  poulies  sont 
placées-  de  manière  que  les  lignes  qu*elles  supportent  se 
meuTent  Tune  derrière  l'autre  dans  des  plans  parallèles. 
Enfin ,  les  supports  des  petites  poulies  peuvent  glisser 
dans  deux  rainures  parallèles ,  de  manière  qu*on  puisse 
augmenter  ou  diminuer  à  son  gfé  la  distance  apparente 
des  centres  de  mouvement.  On  conçoit  qu'au  moyen  de 
poulies  de  rechange ,  et  de  diamètres  différens,  on  peut 
obtenir  tous  les  rapports  de  vitesses;  on  voit  encore 
qu'en  croisant  Tun  des  cordons ,  on  change  le  sens  de 
Fun  des  mouvemens.  Ainsi ,  au  moyen  de  cet  appareil , 
on  peut  faire  varier  tous  les  élémens  qui  déterminent  la 
sature  du  spectre  y  savoir  : 

«t^.  La  nature  des  lignes  mobiles , 

a^.  Leurs  positions  initiales  , 

5^.  Le  rapport  des  vitesses , 

4^.  Leur  direction  relative  , 

5^«  La  distance  apparente  des  centres  de  mouvement. 

Ainsi  y  par  exemple ,  lorsque  les  deux  lignes  sont  des 
droites  passant  par  leurs  centres  de  rotation,  que  les 
vitesses  sont  égales  et  en  sens  contraire,  et  que  les 
eentres  de  mouvement  ne  sont  pas  superposés,  Ton 
distingue  avec  surprise ,  sur  l'espèce  de  surface  vapo- 
reuse et  blanchâtre  dont  les  droites  ,  en  tournant ,  pro- 
duisent l'apparence ,  une  ligne  immobile  d'une  couleur 
grise,  foncée ,  et  offrant  l'image  parfaite  d'une  hyperbole 
passant  par  les  deux  centres  de  rotation.  Pour  un  cas 
parliGnlier  des  positions  initiales ,  cette  hyperbole  se 
réduit  à  deux  lignes  droites. 
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On  voit  qu^en  bisant  varier  les  cinq  élémens  dimt 
j'ai  parlé ,  on  peut  ainsi  présenter  à  Tceil  les. courbes  les 
plus  diverses  elles  plus  compliquées;  leur  équation  est 
dans  tous  les  cas  £iicile  à  trouver  (i  )• 

Voici  maintenant  l'explication  toute  simple  da  phé- 
nomène :  pour  tous  lesipoints  d'intersection  apparens, 
il  est  évident,  que  l'œil  ne  peut  recevoir  de  lumière  que 
delà  ligne  de  devant-,. car  en  chacun  de  ces  pointa  elle 
intercepte  le  passage  de  la  lumière  qui  vient  du  point 
correspondant  de  l'autre  ligne.  Pour  tous  les  ]^nta  en- 
vironnans ,  au  contraire ,  l'œil  reçoit  successÎTeBent  de 
la  lumière  de  l'une  et  de  l'autre  ligne  mobilèi  La  suite 
des  points  qui  forment  la  courbe  d'intersection  envoie 
donc  à  l'œil  la  moitié  de  la  lumière  qui  lui  est  envoyée 
de  tous  les  points  étrangers  àcette^^ourbe;  elle  doit  donc 
se  dessiner  par  une  teinte  plus  sombre  que  le  fond. 
Quant  à  la  continuité  de  la  courbe  et  à  l'apparence  de 
surface  blanchâtre  sur  laquelle  elle  semble  tracée,  ce 
sont  des  résultats  évidens  de  la  durée  de  la  sensation  de 
la  vue.  Il  n'est  pas  plus  difficile  de  rendre  raison  de 
l'immobilité  du  spectre  :  il  est  clair  que  j  les  vitesses 
étant  supposées  entre  elles  dans  un  rapport  simple ,  les 
lignes  mobiles  reprendront  leurs  positions  initiales  a 
des  intervalles  de  temps  très-courts ,  de  sorte  qn^il  se 

t 

(t)  La  théorie  mathématique  de  ces  courbes  a  été  tnutfc 
par  M.  Le  François  dans  la  Correspcndance  mmtk.  etphy$. 
d&''M,  Queteletj  t.  5,  p.  126  et  37g;  ainsi  que  dans  un 
9iéhtonre>  particulier  imprimé  à  Gand  èii'  î9Sa,  et  ijni  â 
peur  tîtce  :  Dissenaiio  inauguratis  dit  ^MnÊsdûmt^rph] 
^eonieincis  y  tic. 
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produira  une  succession  rapide  d*images  égales  el  dont  les 
impressions  se  superposeront  exactement  sur  la  rétine , 
de  sorte x[U*elles  sembleront  n*en  faire  qu^une  seule  par* 
faitement  immobile. 

Maintenant,  si  Ton  suppose  que  le  rapport  des 
vitesse^  soit  altéré  d*une  petite  quantité ,  les  lignes  du>> 
biles ,  après  les  intervalles  de  temps  qui  les  ramenaient 
à  leurs  positions  initiales  ,  ne  reprendront  plus  exacte- 
ment ces  mêmes  positions  \  de  sorte  que  pendant  chacun 
de  ces  interTalles  il  se  produira  une  courbe  dilEêrenle; 
mais  si  Ton  n'a  fait  varier  le  rapport  des  vitesses  que 
d'une  très-petite  quantité,  la  différence  entre  deux 
spectres  -successifs  deviendra  inappréciable,  et  Ton 
croira  voir  Timage  changer  peu  à  peu  de  figure  pour 
passer  par  toutes  les  formes  qui  peuvent  résulter  de  la 
variation  de^  positions  initiales. 

J'observerai  en  passant  que  mon  instrument  permet 
de  réaliser  cette  supposition  :  en  effet ,  en  avançant  ou 
reculant  un  peu  Vun  des  supports,  on  augmente  on 
diminue  la  tension  du  cordon  correspondant,  ce  qui 
produit  une  petite  variation  dans  son  épaisseur ,  et  par 
suite  dans  la  vitesse  de  la  poulie.  De  cette  manière ,  le 
phénomène  dont  j'ai  parlé  so  montre  on  ne  peut  mieux  9 
elt  ce. n'est  pas  une  des  particularités  les  moins  curieuses 
de  c^  expériences  que  de  nous  faire  assister  à  ces  .pas« 
s^es  graduels  entre  des  courbes  qui  n'offrent  souvent 
aucune  ressemblance ,  passages  que  Ton  peut  du  reste 
ralenlir  à  son  gré.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'on 
voit,  dans  ce  cas^  Vhypfirboile  dont ]'^  parM  plus  haut 
se  transformer  petit  à  petit  en  deux  lignes  droites* 

TiOrsque  les  centres  de  mouvement  sont  superposés  , 


»    • 
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ci  que  le  rapport  des  vitesses  est  d'ailleurs  lani  sôît  peu 
altéré ,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  le  spectre  ne 
change  pas  de  forme ,  mais  il  tourne  lentement  autour 
du  centre  commun.  « 

*  On  sent  que  les  eiq^lications  que  je  vi^is  de  donner 
s'étendent  aux  apparences  présentées  par  depx  roues , 
en  tenant  compte  des  modifications  apportées  aax  phé- 
nomènes par  la  largeur  et  la  multiplicité  des  rayons. 

L'expli^tion  de  la  cause  qui  produit  les  spectres  con- 
duit à  cette  conséquence  immédiate  qu^ils  se  montre- 
«raient' Clément  si  la  ligne  de  devant  était  noire  an 
lieu. d'être  brillante;  car  alors  cette  ligne  n^émettant 
aucune  lumière,  et  Tceil  n'en  recevant  de  la  ligne  de 
derrière  que  dans  les  points  où  elle  passe  sans  être  croi- 
sée par  celle  de  devant,  la  suite  des  points  d'intersectioo 
devrait  paraître  complètement  noire  sur  un  fond  blan- 
châtre ,  et  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu. 

On  peut  encore,  en  profitant  de  l'observation  de 
M'.  Roget,  employer  pour  ligne  de  devant  une  fente 
percée  dans  un  cercle  de  papier  noir^  Dans  ce  cas ,  l'effet 
sera  inverse,  le  spectre  paraîtra  blanchâtre  sur  on  fond 
noir  et  le  phénomène  recevra  l'explication  que  donne 
M.  Roget  pour  le  cas  d'une  roue  éclairée  roulant  der- 
rière une  palissade  sombre;  c'est-à-dire  que  Fcèil  ne 
reçoit  de  lumière  que  des  points  d'intersection,  puiaqœ 
pour  tous  les  autres ,  la  ligne  de  derrière  est  cachée  par 
le  cercle  dans  lequel  la  fente  est  percée ,  et  qu'en  ojatre 
l'impressioi»  produite  par  chacun  de  ces  pointa  d'inter- 
section successiÇ^fsubsislant  pendant  quelque  lemps  an 
fond  de  l'eeil,  nous  devons  avoir  la  sensation  d'une 
ligne  continue. 
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AJUons  plas  loin  :  il  est  évident  que  les  cinq  élémens 
dont  j^ai  parlé  plus  haut   étant  donnés,   il   sera  tou- 
jours possible  de  construire  géométriquemeat  la  ligne 
des  points  d^intersection ,  c'est-à-dire  la  figure  de  Ti- 
mage  produite;  mais  on  peut  renverser  le  problème,  se 
donner  Timage  que  Ton  veut  obtenir,  ainsi  que  Tune  ^ 
des  lignes  mobiles ,  et  chercher  Tautre  -,  il  est  aisé  de 
trouYer  pour  cela  des  constructions  géométriques.  Or, 
dans  ce  cas ,  on  peut  se  donner  pour  image  immobile  une 
figure  quelconque ,  une  tôte  ,  un  homme ,  un  mot ,  etc. 
Alors  la  construction  géométrique  donnera  naissance  a 
une  figure  difforme  qui  ,  tournant  dans  certaines  condi- 
tions avec  la  Ugne  mobile  donnée,  reproduira  Timage 
régulière  qu^on  voulait  obtenir.  C^est  un  nouveau  genre 
d^anamorphoses ,  et  l'on  peut  en  faire  une  jolie  expé- 
rience de  physique  amusante.  En  employant  pour  ligne 
mobile  donnée  une  fente  percée  dans  un  cercle  noir,  il 
nAest  pas  nectaire  que  la  figure  difforme  se  réduise  à 
im  simple  contour,  à  une  ligne;  elle  peut  être  entière- 
ment coloriée  ,  pourvu  qu^elle  se  détache  sur  un  fond 
noir.  Le  mieux  est  de  la  dessiner  sur  un  papier  suffisam- 
ment transparent  et  de  placer   l'appareil  devant  une 
fenêtre  on  la  flamme  d'une  bougie;  alors ,  si  le  fond  sur 
lequel  la  figure  difforme  se  détache  est  bien  noir  et  bien 
opaque,  elle  parait  très-  brillante ,  et  le  spectre  en  ac- 
quiert d^autant  plus  de  clarté  et  de  netteté.  Observons 
enfin  que  la  figure  régulière  produite  est  multiple  dans 
certaines  circonstances  ;  aiusi  lorsque  la  vitesse  de  la 
figure  difforme  est  double  et  en  sens  contraire  de  celle  de 
la  ligne  mobile ,  les  centres  de  rotation  étant  superposés, 
Von  voit  trois  images  régulières  égales  et  placées  symé« 
T*  xLYiii.  ig 
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triquement  autour  du  centre.  La  cause  à^.  cette  répéti- 
tion du  spectre  est  trop  facile  à  saisir  pour  que  je  m'y 

arrête. 

Je  terminerai  ici  cette  n(^e  \  les  personnes  qui  vou- 
draient répéter  mes  expériences^  pourront  aisément 
suppléer  aux  détails  que  j'ai  omis ,  tels  que  la  coustruc- 
tion  géométrique  des  anamorphoses ,  etc. ,  et  trouveront 
sans  peine  le  moyen  de  les  varier  et  de  leur  donner  le 
plus  d'intérêt  possible  ;  elles  pourront  d'ailleurs  consul- 
ter la  Correspondance  de  M.  Queteletaux  endroits  cités. 

Daignez  me  croire  ,  Messieurs  »  etc. 

Plateau,  professeur  à  Bruxelles. 


Note  sur  la  Séparation  de  quelques  Oxides  mé- 
talliques dans  V analyse  chimique  y 

Par  m.  LiEBiG. 

Séparation  de  Voxide  de  fer  de  Voxidulede  mon* 

ganèse. 

En  faisant  bouillir  avec  du  carbonate  de  chaux  pur 
une  liqueur  qui  contient  de  Toxide  de  fer  et  du  prot- 
oxide  de  manganèse,  ou  en  précipite  Toxide  de  fer,  et  le 
proloxide  de  manganèse  reste  en  dissolution.  La  sépara- 
tion est  si  complète ,  qu'on  ne  trouve  pas  plus  de  traces 
de  fer  dans  la  liqueur  filtrée ,  que  de  traces  de  manga- 
nèse dans  le  précipité. 

On  peut,  avec  le  même  succès^  employer  le  carbo- 
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nale  ordinaire  de  magnésie  dans  cette  séparation.  AGn 
de  connaître  le  degré  d^exactitnde  de  cette  méthode,  on 
a  fait  des  mélanges  de  i  partie  de  sulfate  de  protoxide 
de  manganèse  et  de  4o  parties  de  sulfate  de  protoxide  de 
fer,  puis  des  mélanges  semblables ,  mais  dans  un  ordre 
inverse;  et  après  avoir  oiçidé  complètement  le  protoxide 
de  fer  en  le  faisant  bouillir  avec  Tacide  nitrique ,  ces 
dissolutions  ont  été  soumises  à  FébulUtion  avec  de  la 
magnésie  blanche. 

Dans  tous  les  cas ,  l'oxide  de  fer  a  été  complètement 
précipité,  et  ce  précipité  ne  contenait  pas  de  traces  d^oxi- 
dule  de  manganèse.  On  a  traité  de  la  même  manière  les 
dissolutions  de  ces  nxides  métalliques  dans  les  acides 
murialique  et  nitrique,  et  le  résultat  a  été  le  même,  tant 
par  le  carbonate  de  chaux  que  par  la  magnésie  blanche. 

Séparation  du  protoxide  de  fer  de  Toxide  de  fer. 

Nos  analystes  les  plus  distingués  se  sont  occupés  de 
la  recherche  d^une  méthode  au  moyen  de  laquelle  on 
pût  séparer  Tun  de  Tautre  avec  exactitude  Toxide  et 
Toxidule  de  fer.  L'emploi  des  moyens  de  séparation  que 
prescrit  Fuchs ,  a  igouté  à  ces  méthodes  une  méthode 
nouvelle  qui ,  pour  l'exactitude ,  ne  le  cède  en  rien  aux 
premières ,  et  pourra  dans  plus  d^une  circonstance  leur 
Aire  préforée.  Des  mélanges  de  sels  à  base  de  protoxide 
de  fer  et  de  sels  à  base  d'oxide  de  fer  ont  été  bouillis 
avec  le  carbonate  de  chaux ,  Toxide  de  fer  a  été  préci- 
pité à  Tétat  de  sel  basique,  et  si  complètement  que  la 
liqueur  qui  avai»  fourni  le  précipité  ne  rougissait  point 
par  Tadditicm  de  sulfocyanure  de  potassium.  Le  seul  in- 
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cooTënient  do  procédé  e^t  que  la  liqueur  filtrée,  parla 
raison  qu'elle  est  parfaitement  neutre,  se  trouble  légè- 
rement par  le  changement  d'une  petite  partie  du  prot- 
oxide  en  oxide«  Mais  on  peut  Téviter  en  grande  partie 
en  se  servant  de  magnésie  pour  la  pr^pitatiou;  le 
liquide  dès-lors  ne  se  trouble  plus^  probablement  parce 
que  la  magnésie  forme  unael  double  plus  stable  avec  le 
protoxide  de  fer. 

Dans  certaines  applications,  ce  mode  de  séparation 
peut  prendre  de  Timportance.  Les  fabricans  d'ëtoflfes 
imprimées  se  servent ,  comme  on  sait,  de  pyrplignite  de 
fer  pour  obtenir  des  effets  très-variés  dans  la  colora- 
tion ,  et  c'était  pour  eux  un  problème  difficile  à  résoudre 
que  de  connaître  exactement,  avant  d'employer  ce  sel  de 
fer,  la  quantité  d'oxide  qu'il  pouvait  contenir,  afin  d'en 
obtenir  avec  sûreté  une  teinte  toujoui*s  uniforme. 

Cette  connaissance  peut  s'acquérir  avec  une  très- 
grande  facilité  au  moyen  de  la  magnésie.  On  prend 
deux  quantités  entièrement  égales  de  pyrolignite  de  fer; 
on  oxide  l'une  déciles  en  y  fgoutant  de  l'eau  chaînée  de 
clilore,  ou  en  la  faisant  bouillir  avec  de  l'acide  nitrique; 
on  précipite  par  l'ammoniaque ,  et  on  détermine  ainsi 
le  poids  entier  du  fer  qui  se  trouvait  dans  la  dissolution. 
L'autre  partie ,  égale  à  la  précédente,  est  soumise  A  l'é- 
bullition  avec  la  magnésie^  pois  filtrée;  le  protoxide 
de  fer  est  changé  ensuite  en  oxide  rouge  au  moyen 
d'une  dissolution  aqueuse  de  chlore ,  et  Ton  précipite 
par  l'ammoniaque  après  y  avoir  igouté  une  certaine 
quantité  de  sel  ammoniac  pour  empêcher  la  précipita- 
tion de  la  magnésie.  Le  rapport  du  poids  de  ces  deux 
précipités ,  après  qu'on  aura  retranché  le  second  du  pre* 
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mi^r,  exprimeri  avec  une  exactitude  auffiunte  le  rap- 
port de  Toxide  au  protoxide. 

Séparation  des  oxides  de  cobalt  et  de  nickel  de  Foxide 

de  fer. 

La  magnésie  blanche  ne  peut  point  être  employée 
dans  cette  séparation ,  parce  que  les  sels  de  ces  deux 
bases  sont  entièrement  décomposés,  et  les  oxides  se  pré- 
cipitent. Mais  on  peut  recourir  avec  avantage  au  carbo- 
•nate  de  chaux. 

Le  carbonate  de  baryte  ne  peut  pas  non  plus  senrir  i 
isoler  Toxide  de  fer  des  oxides  de  cobalt  et  de  nickel , 
parce  que  les  sels  de  ces  métaux  sont  décomposés ,  et 
leurs  oxides  précipités  à  Tétat  d^hydrates.. 

Séparation  de  Voxide  de  plomb  de  toxide  dé- 

bismuth. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  du  nitrate  de  plomb  ou  du  bis-^ 
muth  avec  du  carbonate  de  chaux>  de  la  magnésie  blanche 
ou  du  carbonate  de  baryte,  ces  sels  se  décomposent ,  et  les 
oxides  sont  précipités  si  complètement,  que  Thydrosulfaie 
d'ammoniaque  n'indique  plus  de  traces  de  métal  dans  la 
liqueur  séparée  du  précipité  par  filtration.  A  froid  ^ 
c'est^i-dire  dans  une  dissolution  froide  de  ces  deux  sels,, 
si  Ton  ajoute  du  carbonate*  de  chaux  réduit  en  poudre, 
la  dissolution  de  bismuth  est  seule  décomposée ,  et  tout 
Toxide  de  ce  métal  se  précipite ^  tandis  que  Toxide  de^ 
plomb  reste  dans  la  dissolution. 

On  a  plusieurs  moyens  de  reconnaître  et  d'élimineE 
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la  quantité  de  ploiùb  que  contient  le  bismuth  du  com- 
merce. On  a  regardé  comme  très-bon  celui  qui  est  fondé 
sur  la  propriété  que  possède  le  chroma  te  d'oxide  de  bis- 
muth de  se  dissoudre  dans  Tacide  nitrique,  tandis  qu*on 
croit  que  le  sel  de  plomb  correspondant  y  est  insolable. 
Je  dis  on  croit,  car  il  n*y  est  pas  insoluble.  Le  chrèmate 
de  plomb  s^  dissout  au  contraire  dans  Tacide  nitrique 
suffisamment  étendu;  il  ne  s^y  dissout  pas,  il  est  vrai, 
en  aussi  grande  quantité  que  le  chrèmate  d'oxide  de 
bismuth ,  mais  cette  quantité  est  toujours  très-notable. 
Â  Taide  du  carbonate  de  chaux  dont  on  a  déjà  parlé , 
celte  séparation  s'exécute  avec  autant  de  certitude  que 
de  facilité. 
{Mag./urFharm»  von  Geiger  undLdebig.  Augutt  i83i.) 


Sur  la  Décomposition  de  quelques  Chlorures  mé- 
talliques  par  le  Gaz  oléjiant  ; 

Par  m.  WôHLfeR. 

En  faisant  passer  du  gaz  oléfiant  sec  dans  du  perchlo- 
ride  d'antimoine,  il  s'en  absorbe  une  grande  quantité*, 
en  même  temps ,  le  liquide  s^échaufie  fortement  et  se 
colore  en  brun.  Après  le  refroidissement,  il  se  dépose 
quantité  de  cristaux  transparens  de  chlorure  d'antimoine. 
Par  sa  combinaison  avec  le  ga7«  oléfiant ,  ce  percUoride 
a  perdu  entièrement  la  propriété  de  fumer  à  l'air ,  et 
possède  alors  l'odeur  forte  de  l'hydrocarbure  de  chlore. 
Quaud'on  le  soumet  à  la  distillation  ,  il  passe  un  liquide 
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qui  se  sépare  en  deux  couches  dont  Tinférieure  esi  Thy- 
drocarbure  de  chlore ,  et  la  supérieure  ,  une  solution  de 
clilorure  d'antimoine  dans  ce  liquide.  En  traitant  ce 
produit  par  lacide  hydrochlorique  et  après  par  deTeau, 
on  obtient  Thydrocarbure  de  chlore  à  Tétat  de  pureté. 
Dans  la  cornue ,  reste  du  chlorure  d'antimoine  noirci 
par  du  charbon. 

Le  chloride  rouge  liquide  de  chrome  se  comporte  d'une 
manière  tout-à-fait  semblable.  En  y  faisant  passer  du  gaz 
défiant ,  il  se  dégage  beaucoup  de  chaleur ,  le  liquide 
devient  tout-à-fait  opaque,  puis  épais,  et  finit  par  se  so- 
lidifier et  se  changer  en  une  masse  pulvérulente.  Il  ar- 
rive très^souvent  qu'à  l'accès  de  l'air,  le  gaz  s'enflamme 
par  la  chaleur  développée  par  la  combinaison  j  et  que  la 
masse  incandescente  se  transforme  en  chlorure  vert  de 
chrome  avec  dégagement  d'une  épaisse  vapeur.  Quand 
il  ne  se  produit  pas  d'inflammation ,  on  trouve  le  per- 
chloride  changé  en  une  masse  brune  solide  qui  à  l'air  se 
résout  très-promptement  en  un  liquide  brun  verdàtre. 
4  L'ammoniaque  précipite  de  cette  dissolution  une  subs- 
tance de  la  même  couleur,  tandis  que  dans  la  liqueur  reste 
dissout  du  chrômate  d'ammoniaque.  La  masse  pulvé- 
rulente paraît  être  un  chloride  de  chrome  proportionnel 
à  l'oxidc  brun  qui  a  été  regardé  comme  du  chrômate  de 
pratoxide  ;  et  lexistencc  de  ce  chloride  pourrait  autori- 
ser à  supposer  que  cet  oxide  brun  est  en  eflet  un  degré 
d'oxidation  particulier  du  métal.  L'hydrocarbure  de 
chlore  formé  dans  cette  circonstance ,  est  entraîné  par 
le  perchloride  qui  se  volatilise  eu  partie  avec  l'excès  du 
gaz  oléfiant ,  sans  être  décomposé  par  la  forte  chaleur 
qui  se  produit.  Avec  l'alcool  absolu,  le  perchloride  de 
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chrâme  se  décompose  avec,  une  telle  vivacité ,  que  le 
mélange  s'enflamme  ordinairement.  Il  se  produit  nne 
dissolution  yerte  de  chlorure  de  chrAmeet  d*éther  chlo- 
rîque.  i 

Quand  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  oléfiant  sur 
du  ^hloride  de  cuivre  fondu ,  il  s*en  dégage  de  grosses 
bulles  qui ,  en  crevant,  brûlent  avec  une  flamme  d'un 
pourpte  vif  ^  il  se  dépose  alors  beaucoup  de  charbon. 
L'hydrocarbure  de  chlore  formé  et  le  gaz  oléfiant  aont 
décomposés  entièrement  ;  il  se  produit  une  petite  quantité 
d'une  huile  jaunâtre ,  analogue  pour  Todeur  au  camphie 
artificiel ,  et  du  gaz  acide  hydrochlorique  ;  on  trouve  le 
ehloride  réduit  en  chlorure  et  en  cuivre  métallique. 

Le  ehloride  d'élain  (esprit  de  Libavias)  ^  le  chlpride 
de  soufre  et  Fiodide  rouge  de  mercure  ne  sont  pas  dé- 
composés ni  réduits  par  le  gaz  oléfiant. 

Il  aurait  été  bien  intéressant  de  savoir  si  les  perfluo- 
rides  se  comportaient  avec  le  gaz  oléfiant  d'une  manière 
analogue  a  celle  des  perchlorides  cités.  Il  devrait  cb 
résulter  un  éther  fluorique  ;  mais  les  difficultés  attachées 
aux  appareils  rendent  peu  praticable  l'exécution  de  ces 
expériences.  Quand  on  fait  passer  le  perfluoride  de 
chrome  dans  de  l'alcool  absolu ,  il  est  absorbé  avec  un 
fort  dégagement  de  chaleur;  les  bulles  y  en  traversant  le 
liquide ,  y  brûlent  ordinairement  avec  une  flamme  blan- 
che. En  même  temps,  il  se  dépose  une  poudre  d'un  bnm 
vert,  et  le  liquide  acquiert  une  odeur  très-prononcée 
d'éther  chlorique  ;  mais  lors  même  que  le  mélange  est 
assez-  concentré  pour  répandre  des  vapeurs^  on  ne  sau- 
rait en  séparer  par  l'eau  un  éther  particulier.     , 

{Poggendorff*^s  Annalen^) 


•• 
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\  la  Préparation  dÉÊCkrôme  métallique; 

Pàe  Justvs  LiVBia.  • 

iqa^on  fait  passer  du  içaz  ammoniaipie  sec  sur  la 
inaison  triple  da  chlorure  de  chrome  avec  Tammo- 
e,  que  Ton  tient  au  rouge  dans  un  tube  de  verre,  elle 
uplëtement  décomposée,  et  Ton  obtient  du  chrome 
lique  pulvérulent  d*une  couleur  tout-à-iait  noire, 
rend  sons  le  brunissoir  un  éclat  métallicjue ,  s^eft- 
le  lôrsqu*il  est  chauffé  au  rouge ,  et  s*éteint  peu  i 
a  une  poussière  brune* 

Toti  sature  de  gàs  ammoniaque  le  chlorure  de 
le,  la  combinaison  a  lieu  quelquefois  avec  appa- 
'  de^eu  *,  le  vase  est  rempli  intérieurement  d^une 
!re  d'un  rouge  pourpré,  qui  dure  jusqu'à  ce  que 
ornre  de  chrome  soit  saturé. 
;  obtient  le  chrome  métallique  d*une  manière  en- 
iltis  simple ,  en  réduisant  le  chlorure  de  chrAme 
i  gaz  ammoniaque  dans  les  mêmes  circonstances  ; 
ital.n'est  pas  alors  noir ,  mais  d'un  brun  de  cho- 

préparation  du  chlorure  de  chrome  est  si  connue , 
paraîtrait  tupei'flu  d'en  dire  encore  quelque  chose 
e  n!élait  intéressante  par  elle-même, 
rsque  Ton  évapore  la  dissolution  neutre  de  Toxide 
rôme  dans  l'acide  muriatiqde ,  on  obtient,  comme 
ait ,  une  masse  verte  qui  ne  s'altère  point  k  ta  tem- 
nre  de  l'eau  bouillante  et  même  quelques  degrés 


> 
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plus  haut,  et  il  ne  se  dégage  point  d'eau.  Mais  à  une 
température  de  200^  à  3oo^,  elle  commence  à  se  goniler, 
et  tout  en  abandonnant  de  Téau,  elle  se  change  en  une 
masse  spongieuse ,  cristalline ,  brillante ,  d'un  rouge  de 
►  fleur  de  pêcher ,  que  ion  pourrait  prendre  pour  un  su- 
blimé ,  mais  qui  n'en  est  point  un ,  car  cette  combinai- 
son n'est  point  volafile.  ha,  transition  d'un  muriate  en 
un  chlorure  ne  peut  être  prouvée  d'une  manière  plus» 
convaincante  pour  aucune  autre  combinaison. 

Il  est  connu  que  l'on  obtient  par  la  calcination  du 
chlorure  à  l'air  un  oxide  vert;  mais  il  e6t  d'une  belle 
couleur  si  prononcée,  que  la  n^éthode  pour  le  préparer 
ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  pour  les  fabriques  de 
porcelaine.  Si  l'on  emploie  la  méthode  de  Frick,  il  faut; 
au  lieu  de  précipiter  la  dissolution  muriatique ,  Tévapo- 
rer  seulement  et  calciner  le  sel  desséché. 

Si  l'on  fait  passera  chaud  du  gaz  hydrosulfuriqnesnr 
du  chlorure  de  chrome^  ou  obtient  un  sulfure  de  chrême 
cristallin  et  d'un  noir  brillant. 

Le  chtôme  métallique  préparé  de  la  manière  indiquée 
plus  haut  s'altère  à  l'air  par  la  chaleur  rouge  ;  mais  par 
une  calcination  continuée ,  il  ne  prend  aucune  couleur 
verte ,  ce  qui  devrait  cependant  arriver  lors  même  que 
ce  métal  contiendrait  encore  du  chlorure  de  chrome  i 
l'étal  de  mélange.  Je  n'ai  pas  recherché  davantage  si 
l'oxide  qui  en  provient  diflère  dans  sa  Afcomposition  de 
l'oxide  vert  ordinaire.  Si  l'on  fait  fondre  du  cUorarede 
chromé  dans  des  rapports  convenables  avec  du  sel  am- 
moniac et  du  carbonate  de  soude ,  on  n'obtient  pas , 
d  après  Wohler,  de  chrome  métallique ,  mais  bien  de 
l'oxidule  de  chrome  enr  paillettes  cristallines,  et  ea 


*•. 


(  «99) 
outre,  des  cHstaux  de  sel  marin  trtnsparens,  colorés  en 
un  beau  vert ,  combinés  apparemment  avec  du  chlorure 
de  chrome* 


Sur  une  Modification  isomerique  de  V Acide 

tartrique; 

Par  m.  Henri  Braconhot. 

Les  acides  tartrique  et  racémique  ont  présenté,  <k)mme 
on  le  sait,  le  premier  exemple  bien  constaté  de  l'isomérie. 
Les  réflexions  judicieuses  de  M.  Dumas  sur  ce  phéno- 
mène extraordinaire  m'ont  rappelé  un  fait  qui  me  parait 
devoir  s^y  rattacher ,  et  que  j'ai  eu  occarfon  d'observer 
sur  Tacide  tartrique. 

4  grammes  de  cet  acide  ayant  été  exposés  un  instant  k 
une  vive  chaleur,  se  sont  fondus  en  se  boursoufflant ,  et 
ont  laissé  après  le  refroidissement  une  matière  sèche , 
jaunâtre  ,  transparente  comme  de  la  gomme,  du  poids 
de  3,65  grammes.  Cette  matière  ramollie  par  la  chaleur, 
acquiert  une  grande  ductilité  qui  permet  de  la  tirer  en 
longs  fils  aussi  fins  que  des  cheveux. 

Ce  changement  rapide  de  forme  qui  rappelle  le  di- 
môrphisme  du  soufre ,  annonce  un  nouvel  arrangement 
moléculaire,  ou  un  passage  d'une  modification  isomeri- 
que à  un  autre.  En  effet  l'acide  tartrique  ainsi  soumis  à 
Faction  de  la  chaleur,  n'a  plus  les  mêmes  propriétés  ;  il 
est  incristallisable ,  et  u'ofi're  plus  qu'un  mucilage  épais, 
visqueux,  qui  attire  l'humidité  de  l'air. 
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Si  dan$  sa  distolntion  dàbs  Teau  cbaiide  on  projette 
successivement  du  carbonate  de  chaux  pour  le  saturer, 
il  ne  se  forme  point,  comme  avec  Tacide  tartrique  ordi- 
naire, un  dép6t  Sablonneux  de  tartrate  de  chaux  cristal- 
lisé ,  mais  la  liqueur  se  trouble  peu  à  peu  en  refroidis- 
sant, et  laisse  déposer  une  raaisse  poissante,  mocilagi- 
neuse,  transparente,  insipide,  filant  entre  les  doigts 
comme  de  la  térébenthine.  Ce  sel  calcaire  desséché  est 
transparent ,  inaltérable  à  Tair ,  et  ressemble  à  de  la 
gomme  arabique.  Chauffé  dans  Teau  ou  dans  Tacide 
acétique  affaibli ,  il  se  liquéfie  de  nouveau  en  reprenant 
sa  consistance  visqueuse  et  collante  primitive  sans  se  dis- 
soudre sensiblement  ;  mais  un  excès  dé  son  acide  le  re- 
dissout surtout  à  chaud,  et  par  Tévaporation  de  la  liqueur 
à  siccité,  il  reste  une  combinaison  acidulé  sèche,  fragile, 
transparente  comme  un  vernis ,  inaltérable  i  Tair,  la-^ 
quelle  plongée  pendant  quelque  temps  dans  Teau  froide, 
semble  éprouver  un  mouvement  moléculaire  qui  repro- 
duit Tacide  tartrique  dans  son  premier  état ,  car  alors  il 
se  sépare  un  dépôt  sablonneux  de  tartrate  de  chaux  or- 
dinaire. 

L'acide  tartrique  modifié  par  la  chaleur,  dissout  aussi 
la  magnésie  et  donne  une  li(|ueur  )amère  qui  làisseaprès 
son  évaporation  un  enduit  vernissé.  L*acide  tartrique 
cristallisé  se  comporte  d'une  tout  autre  manière  avec 
cette  ten*e,  car  il  se  précipite  aussitôt,  comme  ou  le  sait, 
un  sel  en  poudre  blanche  diffidlemebt  soluble^ans  Feau; 

Le  même  acide  modifié,  saturé  par  la  soude,  produit 
une  combinaison  mucilagineuseincristallisable,  attirant 
rhumidité. 

Avec  la  pousse  on  obtient  un  résultat  -analogue  ^  A 
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à  cette  dernière  combînaisoD  on  ajoute  un  exeèi  d'acide, 
il  te  forme  un  prétùpité  blanc  très-divité ,  anui  peu  so- 
Inble  que  le  tartre,  maïs  n'ayant  point  son  aspect  grenu. 
Kedùsout  dans  l'eau  chaude ,  il  donne  par  le  refroîdia- 
sement  de*  (Vaques  blancbea  opaqnes  dans  lesquelles  on 
distingue  k  peine  des  rudimeus  de  crïsuux.  Au  reste  ce 
ael  acidulé  saturé  par  la  soude  fournit  tue  combinaison 
crîsulUne  analogue  au  tel  de  Seiguette. 

Quoique  l'acide  tartrique  eiposé  k  l'action  de  la  cha- 
leur ne  soit  pas  un  corps  isomërique  bien  permanent , 
du  moins  il  offre  une  tendance  remarquable  h  cet  état. 


SoR  ht  Production  artificielle  du  Carèonate  de 
chaux  cristallise',  et  sur  deux  Combinaisons 
de  ce  Sel  avec  l'Eau. 

Daniell  a  observé  (^nn.  de  Ch.  et  de  Phys.,  t.  x) 
que  lorsqu'on  abandonne  à  elle-même  une  solution 
aqoeuM  de  chaux  et  de  sucre ,  il  s'y  produit  au  bout  de 
quelques  mois  du  carbonate  de  chaux  cnsuUisé  en 
rhomboèdres  très-aigus,  et  qu'en  même  temps  la  solution 
peid  se*  propriétés  et  se  change  eu  une  matière  mucîla- 
gîneuse  précipitable  par  l'alcool,  l'acéute  de  plomb  ba- 
sique et  le  prolochlomre  d'élain.  M.  Dauiellaconclu  de 
cette  expérience  que  le  sucre ,  par  l'acUon  lente  que  la 
chaux  exerce  sur  lui ,  se  change  en  mucilage . 

Plus  Urd  y  M.  Becquerel  a  obtenu  Tes  mêmes  crisuux 
k  l'aide  des  coarans  électriques,  dont  l'application  « 
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donné  lieu>  entre  ses  mains,  à  des  décoQ vertes  aussi 
nombreuses  qu^inattendnes. 

L'expérience  a  été  faite  en  introduisant  dans  un  tube 
recourbé  en  U  une  dissolution  formée  de  i6  parties  de 
sticre,  I  partie  de  chaux  et  loo  parties  d^eau,  plaçant 
au  bout  de  ce  tube  tin  petit  tampon  de  coton  pour  ^pa- 
rer les  liquides  contenus  dans  les  deux  branches,  faisant 
ensuite  plonger  dans  chacune  de  ces  branches  une  lame 
de  platine  communiquant  avec  Fun  des  pôles  d^une  pile 
voltaïque  faiblement  chargée ,  ayant  d'ailleuirs  soin  de 
fermer  avec  du  mastic  les  ouvertures  du  tube.  Au  boni 
de  6  à  8  jours ,  on  voit  se  déposer  dans  la  branche  po- 
sitive du  tube  des  petits  cristaux  de  carbonate  de  chaux. 

M.  Becquerel  a  observé  que  les  cristaux  obtenus  soit 
par  Tactioa  de  Tair  sur  yne  dissolution  de  çhau:^  et  de 
sucre ,  soit  par  le  procédé  électro-chimique  ^  sont  iden- 
tiques, qu'ils  se  décomposent  peu  à  peu  dans  Teaa, 
s'effleurissent  à  Fair,  qu'ils  sont  hydratés  et  appartien- 
nent au  système  de  Tarragonite  (^Ann.  de  Ch*  et  de 
Phjs.^  t.  XLVii).  Les  expériences  de  M.  Becquerel  ayant 
été  faites  sans  le  contact  de  Tair^  il  n'y  a  pas  à  admettre 
d'autre  hypothèse  que  celle  de  la  décomposition  du 
sucre  pour  expliquer  la  formation  du  carbonate  de 
chaux. 

Curieux  de  savoir  si  les  choses  se  passent  de  la  m^mc 
manière  quand  on  abandonne  à  Pair  une  dissolution  de 
sucre  et  de  chaux ,  le  résultat,  quel  qu^il  fût,  devant  in- 
téresser le  fabricant  et  fe  raffineur  de  sucre,  j'ai  fait  les 
expériences  consignées  dans  cette  note,  et  constaté  i^  que 
l'air  seul  fournit  de  l'acide  carbonique  i  la  chaux  \  a*  que 
le  sucre  se  retrouve  en  entier  après  la  formation  du  car^ 
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bonate  de  chaux,  el  qu'il  ne  commence  à  se  décomposer 
tpi'après  qu'il  n*j  a  plus  de  chaux  dans  la  liqueur  ;  3*  qu'il 
euste  deux  combinaisons  d'eau  et  de  carbonate  de  chaux, 
l'une  contenant  cinq ,  et  l'autre  trois  atomes  d'eau. 

Une  dissolution  de  i  partie  de  chaux ,  3  parties  de 
sucre  et  6  parties  d'eau,  faite  le  i8  noTcmbre,  abandon- 
née à  elle-même  dans  un  vase  ouvert,  s'est  recouverte  au 
bout  d'euviron  48  heures  de  très-petits  cristaux  de  car- 
bonate de  chaux,  dont  le  volume  et  le  noi^^re  se  sont 
beaucoup  accrus  pendant  une  quinzaine  de  jours.  Le  7 
janvier,  la  dissolution  ne  contenait  plus  de  chaux ,  mais 
seulement  une  trace  de  carbonate  dissous  sans  doute  à  la 
faveur  d'un  peu  d'acide  carbonique ,  car  après  avoir  fait 
bouillir  la  liqueur,  l'oxalate  d'ammoniaque  n'y  formait 
plus  qu'un  nuage  à  peine  sensible. 

Cette  dissolution  était  sans  action  sur  le  tournesol. 
Elle  ne  contenait  donc  ni  chaux  ni  acide  acétique  libres. 
L'alcool  et  le  sous-^cétate  de  plomb  n'y  formaient  aucun 
précipité;  l'acide  sulfurique  étendu  chauffé  avec  la  li- 
queur n'en  dégageait  aucune  odeur  de  vinaigre  ;  en  un 
mot,  sa  saveur  et  ses  propriétés  ne  différaient  en  rien  de 
celles  d'une  autre  dissolution  de  sucre  faite  dans  la  même 
quantité  d'eau. 

Une  partie  de  la  même  solution  aqueuse  de  sucre  et 
de  chaux,  renfermée  depuis  le  18  novembre,  partie 
dans  un  verre  recouvert  d'huile  9  partie  dans  un  flacon 
auquel  est  adapté  un  tube  recourbé  plongeant  dans  le 
mercure,  n'a  pas  encore  subi  la  moindre  altération.  La 
liqueur  est  restée  parfaitement  limpide. 

IJn  autre  flacon  contenant  le  même  mélange ,  a  été 
débouché  au  bout  de  deux  mois ,  et  le  liquide ,  exposé 
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dans  un  vase  à  large  ouvertare ,  a  laissé  déposer  après 
46  heures  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux  hydraté. 

Une  eau  sucrée  au  sein  de  laquelle  s*était  déposé  amsî 
du  carbonate  de  ehaux ,  m^a  servi  plusieui%  fois  à  obiê- 
tenir  de  nouvelles  cristallisations  de  ce  sel  en  ïa  faisant 
bouillir  après  chaque  expérience  àveé  de  nouvelles  quan- 
tités de  chaux  ]  et  en  effet ,  ellç  peut  servir  indéfiniment 
à  cet  objet,  puisque  le  sucre  qu^elle  contioit  n*éprouTe 
aucune  espèce  de  décomposition. 

Le  phénomène  qui  se  passe  dans  cette  circonstance  ne 
peut  mieux  être  comparé  qu'à  celui  dont  Tobsenr^tioD 
a  donné  lieu  à  la  fabrication  de  la  céruse  de  Cltchy.  Si 
la  précipitation  de  la  chaux  par  Tacide  carbonique  de 
Tair  ne  s'arrête  que  quand  le  liquide  n*en  contient  plus, 
c'est  qu'ici  il  n'y  a  pas ,  comme  dans,  la  préparation  da 
carbonate  de  plomb  par  le  procédé  françi^s^  un  acide 
à  opposer  à  un  acide ,  car  s'il  est  permis  d'assimiler  t 
,une  combinaison  saline  l'union  du  sucre  avec  là  chaux, 
une  fois  qu'il  est  séparé  de  cette  dernière  et  redevenu 
libre,  il  rentré  incontestablement  dans  la  classe  des 
substances  neutres. 

Pour  constater,  d'une  manière  plus  positive  encore 
que  l'acide  carbonique  vient  entièrement  de  l'air  et  n'est 
pas  fourni  par  le  sucre,  j'ai  introduit  dans  une  cloche 
graduée  un  mélange  de  3  volumes  d'air  atmosphérique  et 
ide  I  volume  d'acide  carbonique,  et  j'y  ai  fait  passer  en- 
snhe  un  excès  d^une  dissolution  de  chaux  dans  l'eau  su- 
crée.  Au  Éout  de  quelques  jours,  le  mercure  restant  sti- 
tionnaire  dans  la  cloche,  et  le  volume  du  gas  absorbé 
indiquant  qu'il  n'y  avait  plus  d'acide  carbonique  libre, 
on  recueillit  avec  soin  les  cristaux  de  carbonate  de  chaux, 
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et  on  les  dessécha  après  les  avoir  lavés.  Lear  poids  in- 
diqua une  quantité  d'acide  exactement  semblable  k  celle 
qui  avait  été  introduite  dans  la  cloche  graduée  et  absor- 
bée par  la  liqueur.  Ainsi  dans  Texpérience  dont  je  parle, 
le  sucre  borne  uniquement  son  rôle  a  tenir  en  dissolu- 
tion une  grande  quantité  de  chaux  et  à  la  présenter  pour 
ainsi  dire  molécule  à  molécule  à  Tacide  carbonique.  Le 
carbonate  de  chaux  se  formant  lentement  dans  un  mi- 
lieu aqueuX)  s*y  dépose  avec  de  Feau  de  cristallisation. 

Quoi  qu^il  en  puisse  être  de  cette  explication  relative- 
ment à  la  présence  de  Tcau  dans  ce  sel,  obtenu  comme 
je  Tai  dit,  il  en  contient  toujours  5  atomes.  On  peut  va- 
rier beaucoup  les  proportions  d^eau,  de  sucre  et  de 
cbaux,  et  obtenir  toujours  de  belles  cristallisations; 
mais  elles  m* ont  paru  se  produire  d'autant  mieux  que  la 
température  était  plus  basse  :  à  -(-  30"*,  on  n'obtient  plus 
de  carbonate  hydraté,  ce  qu'il  était  facile  de  prévoir  par 
la  connaissance  des  propriétés  de  ce  sel. 

Il  est  blanc,  cristallisé  en  rhomboèdreSi  très-aigus,  sans 
aucune  saveur ,  insoluble  dans  l'eau ,  d'une  densité  de 
1,783  à -f-  10^,  tandis  que  le  carbonate  restant  pèse 
de  2,3  à  2,8. 

Exposé  à  une  température  de  28  à  3o^,  il  aban- 
donne son  eau  de  cristallisation  et  <levient  pâteux. 
Au-dessous  de  20  degrés ,  il  se  conserve  à  l'air  et  dans 
l'eau  sans  éprouver  d'altération. 'Dans  la  préparation 
de  ce  sel,  pour  le  débarrasser  de  la  liqueur  sucrée  dont 
il  est  imprégné ,  on  peut  donc ,  sans  crainte  de  le  dé- 
composer, le  laver  avec  de  l'eau  que  l'on  a  fait  refroidir. 

Chauffé  à -f-  100*^,  il  perd  47>^8  pour  7o  d*eau, 
quantité  qui  correspond  à  5  proportions.  Il  est  d'ailleurs 
T.  XLViii.  20 
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formé,  conune  le  carbonate  naturel»  d'un  équivalent 
d'acide  et  d^un  équivalent  de  base  ,  Car  la  chaleur  n^en 
dégage  Facide  carbonique  qu'au  rouge  obscur ,  et  quand 
il  a  été  desséché ,  il  exige  pour  se  dissoudre  la  même 
quantité  d'acide  hydrochlorique  que  le  marbre  blanc,  et 
les  deux  dissolutions  demandent,  pour  être  (Hrécipîtéesi 
une  même  quantité  d*oxalate  d'ammoniaque.  ' 

L'action  de  Teau  sur  ce  sel  est  très-remarquable;  die 
le  déshydrate  complètement  à  environ  3o°  centigradei. 
L'effet  est  très-sensible  quand  on  agite  les  cristaux  avec 
de  l'eau  tiède  \  ils  se  brisent  immédiatement  et  se  rédui* 
sent  en  une  poudre  très-ténue  ressemblant  tout-à-iai|i 
de  la  craie. 

Le  phénomène  produit  par  l'alcool  est  peut-être  en- 
core plus  curieux.  Ce  liquide  concentré  el  bouillant 
donne  aux  cristaux  m  aspect  légèrement  terne  ^  mais  il 
n'altère  pas  leur  forme ,  et  si  on  les  examine  après  ks 
avoir  jetés  sur  un  filtre  et  les  avoir  desséchés  à  une  tem* 
pérature  basse,  dç  «4*  ^  ^  *i*  ^^  P^tr  exemple,  on  trouve 
qu'il  leur  reste  il^fi  pour  cent  d'eau,  c^e8t«4-4ire  encore 
3  proportions. 

L'alcool  étendu  d'eau  peut  déshydrater  complètement 
le  carbonate  de  chaux ,  mais  l'effet  est  beaucoup  moins 
rapide  qu'avec  l'eau  pure. 

Il  est  remarquable  de  voir  un  corps  généralement 
aussi  avide  d'eau  que. l'alcool ,  ne  pas  l'enlever  à  une 
température  de  78^  à  un  sel  qui  la  perd  dans  l'air  et  dans 
l'eau  elle-même  à  -|-  3&'.  Ce  résulut  m'avait  d'abord 
porté  à  croire  que  le  carbonate  i  3  atomes  d'eau,  obtenu 
comme  je  viens  de  le  dire,  de  vai  t  être  beaucoup  plus  stable 
que  celui  qui  en  contient  5  atomes ,  miais  il  n'en  est  pas 
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ainsi.  Il  s*eAeurit  rapidement,  et  on  ne  pcnt  le  conser- 
ver qu*à  une  tris-basse  tempéftitiire  et  sans  le  contact  de 
lair. 

L*éther  ne  présente  rien  de  semblable  dans  son  con- 
tact arec  le  carbonate  de  chaux  hydraté*  A  -|*  3q)*  enyi- 
ron  ce  sel  perd  son  eau  de  cristallisation  comme  dans 
Tair  et  dans  Teau. 

En  abandonnant  à  Tair  des  dissolutions  de  gomme , 
d*amidon  et  de  sucre  de  lait  avec  de  la  chaux,  j*ai  tou- 
jours obtenu ,  au  bout  de  peu  de  jours,  des  cristaux  qui 
m*ont  présenté  la  même  forme  et  la  même  composition 
que  ceux  produits  avec  le  sucre  ;  mais  on  en  obtient  da-^ 
vantage  et  plus  facilement  en  se  servant  de  ce  dernier 
corps. 

Lorsqu  on  substitue  à  la  chaux  de  la  baryte  eu  de  la 
strontiane ,  il  ne  se  produit  rien  d*analogue«  Les  carbo- 
nates de  ces  terres  se  précipitent  à  l'état  anhydre.  Dans 
Vespoir  d'obtenir  des  carbonates  doubles,  j'avais  dissous 
dans  Teau  sucrée  quelques  mélanges  de  chaux,  de  baryte 
et  de  strontiaue ,  mais  je  n'ai  rien  obtenu  de  ce  que  j'at- 
tendais. 

H  résulte  des  faits'  rapportés  dans  cette  note  que  la 
chaux  n'exerce  point  d'action  décomposante  sur  le  sucre, 
et  que  si  les  sucres  bruts  altérés  par  le  temps  renfer- 
ment quelquefois  du  carbonate  de  chaux ,  l'acide  con- 
tenu dans  ce  sel  a  été  fourni  en  entier  par  l'air  atmo> 
sphérique. 
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Nouvelles  Recherches  sur  le  Sang  ; 

Par  m.  L.  R.  Lbcâhu, 

t^harmacien ,  Membre  du  conseil  de  salnbritë  (i). 

(  Eitrait  commimiqtié  par  Paatear.  ) 


PREMIERE    PARTIE. 


Examen  du  sang* 


f(  Pour  procéder  i  son  examen,  j*ai  versé  dans  dn  sang 
d^homme,  rëcemmont  extrait  de  la  veine,  un  srand  ex- 
cès d'alcool  à  33^*9  aussitôt  d^abondans  flocons  ronges  se 
sont  précipités  et  séparés  d^une  liqueur  dont  mie  nou- 
velle addition  d'alcool  n*a  plus  tix>ublé  la  transparence. 
Les  flocons  recueillis  sur  un  linge  et  fortement  exprimés 
ont  été  traitas  à  plusieurs  reprises  par  Talcool  bouillant. 
De  \k  une  masse  solide  insoluble  dans  ralcool ,  et  une 
liqueur  légèrement  rosée  dans  laquelle  se  trouvaient  les 
principes  du  sang  solubles  dans  Talcool  faible  et  dans 
Talcool  concentré. 

La  liqueur  alcoolique  évaporée  au  baia-marie  a  ré- 
pandu pendant  tout  le  cours  de  Tévaporation  une  odenr 
fade  assez  analogue  à  celle  du  bouillon ,  et  vers  la  fin 
s'est  légèrement  troublée  par  suite  de  la  séparation  d'une 


(i)  L'Académie  de  médecine  a  décerné  à  l'auteur  de  ce 
Mémoire  une  médaille  d*or  de  5oo  fr. 
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ceruiqe  quantité  de  matière  grasse,  devenue  io5oluble 
dans  le  produit  aqueux.  Le  résidu  de  Tévaporation  était 
d*un  brun  jaunâtre ,  de  saveur  assez  agréable  et  salée  » 
très-déliquescent.  Je  Tai  introduit  dans  un  flacon  et  traité 
à  plusieurs  reprises  par  l'éther^  une  portion  seulement 
s^est  dissoute,  ce  qui  ma  donné  une  solution  éthérée  A^ 
ei  un  résidu  B. 

Liqueur  éthérée.  —  La  liqueur  étbérée' était  parfaite- 
ment limpide ,  d'un  jaune  clair.  Par  son  éraporation 
spontanée,  elle  a  fourni  un  résidu  brun  rougeàtre,  de 
saveur  acre  et  persistante^  de  consistance  analogue  à 
celle  de  la  térébenthine ,  et  paraissant  formé  de  deux 
malières  distinctes  ,  Tune  solide  et  d'une  texture  nacrée, 
Fautre  liquide  et  comme  huileuse.  Ce  résidu  se  dissol- 
vait immédiatement  et  en  totalité  dans  Téther,  mais  au 
contraire  fort  incomplètement  dans  Talcool  froid.  L'ayant 
délayé  dans  l'alcool,  la  matière  solide  ne  fut  pas  dissoute, 
elle  reatait- attachée  aux  parois  du  vase  auxquelselle  ad* 
hérait  à  la  manière  des  vésines. 

Matière  grasse  cristallisdble^  —  La  matière  cristal* 
Une  â  été  lavée  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool  froid, 
puis  traitée  par  l'alcool  bouillant  qui  l'a  dissoute,  etpar 
le  refroidissement  l'a  laissé  déposer  sous  forme  de  lames 
parfaitement  blanches  et  nacrées. 

Cette  matière  dont  Schwilgué ,  dans  un  Mémoire 
présenté  i  la  Société  de  l'École  de  médecine,  parait  avoir 
le  premier  entrevu  l'existence ,  et  que  M.  Chevreul  a 
plus  tard  assimilée  à  la  matière  grasse  du  cerveau ,  m'a 
présenté  les  propriétés  suivantes  : 

A  l'état  de  pureté  elle  est  d'un  blanc  mat ,  sans  odeur 
et  sans  saveur. 
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Son  aspect ,  qui  conserve  toujours  quelque  chose  de 
gras,  la  ùài  aisément  distingtier  àFceil,  même  de  la 
choies téftne  ateç  laquelle  elle  ofiVe  d'ailleurs  plusieurs 
points  de  res^eihblance. 

La  fusion  a  lieu  vers  le  i5o®  du  thermomètre  centi- 
grade. 

L'alcool  froid  ne  la  dissout  pas ,  Talcool  bouillant  la 
dissout  en  grande  quantité,  et  par  le  refroidissement  la 
laisse  déposer  presque  en  totalité  sous  forme  de  lames 
brillantes  ou  quelquefois  en  globules  oléagineux  lorsque 
le  refroidissement  est  rapide  et  la  solution  concentrée. 
L^éther  froid  la  dissout  rapidement,  et  la  solution  qui 
en  résulte,  de  mèùie  que  celle  dans  Talcool,  n'exerce 
aucune  action  sur  les  réactifs  colorés* 

L'eau  de  potasse  ne  parak  susceptible  ni  de  la  disson- 
dre  ni  de  l'altérer  ^  du  moins  j'ai  trouvé  que  la  matiAie 
cristalline ,  apris  être  restée  près  d'tme  heure  en  contact 
avec  une  solution  de  potasse  caustique  concentrée  cl 
bouillante,  n'avait  pas  changé  de  fusibilité.  Dans  sa 
décomposition  par  la  chaleur  elle  fournil  des  produits 
ammoniacaux ,  et  laisse  un  résidu  contenant  de  l'adde 
phosphorique. 

Matière  huileuse.  -—  En  évaporant  au  bain-marie  la 
liqueur  alcoolique  jaunâtre,  provenant  des  laTiges  de 
la  matière  cristalline  ci*dessus ,  j'ai  obtenu  un  résidu  de 
saveur  acre  et  persistante,  d'odeur  fade  et  de  consistance 
térébenthineuse,  auquel  j'ai  reconnu  les  propriétés  sui- 
vantes : 

L'eau  ne  le  dissout  ni  à  chaud  ni  à  froid. 
L'éther  et  l'alcool  le  dissolvent  immédiatement  en 
se  colorant  en  jaune ,  et  produisent  des  solutions  qui 
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ne  roogÎMent  nollemeiit  le  papier  bien  de  tonrneiol. 
Les  ftcidet  kydrocUoriqiie  et  nitrique  ne  paraissent 
toi  faire  subir  k  froid  attcàne  espèce  d'altération,  Vacide 
snlforiqne  concentré  le  brunit. 

L*ean  de  potasse  le  dissout  à  Taide  d*une  légère  cba*  • 
tenr,  et  donne  naissanoe  k  une  solution  dont  Tacide  by- 
drochlorique  précipite  des  flocons  blancs  qui  se  rassém* 
blent  à  la  surface  du  liquide^  el,  par  Tinlpriession  d*Une 
légère  cbaleur,  se  fondent  en  un  liquide  jaune.  ATalde  ' 
de  lavages  convenablement  répétés,  on  en  sépare  Fexcèii 
d'acide ,  et  si,  lorsque  les  eaux  de  lavage  cessent  dé  rou- 
gir le  papi^bleu,  Ton  essaie  la  matière  hniletue,  on 
voit  qu'elle  communique  k  Talcool  la  propriété  de  rougir 
fortement  les  couleurs  bleues  végétales  ;  il  suit  de  li  que 
la  partie  huileuse  du  sang  peut  être  convertie  par  la  po^ 
tasse  en  une  substance  acide ,  ainsi  que  cela  s'observe 
avec  nn  grand  nombre  de  corps  gras. 

Sa  très-petite  quantité  ne  m'a  d'ailleurs  pas  permis 
de  reconnaître  si  cette  matière  est  homogène  dans  sa. 
composition,  ou  forméç  de  deux  substance»  à  la  naanière 
des  huiles. 

Lorsqu'on  l'expose  à  une  température  capabte  de  la. 
décomposer,  elle  répand  des  vapeurs  ammoniacales,  et 
laisse  un  résidu  tout-a-£iit  sans  action  sur  le  papier  UeU' .  • 
de  tournesol. 

Cette  matière ,  que  son^  éuf  demi-liquide,  sa  solubi- 
lité dans  l'alcool  (roid ,  sa  transformation  en  acide  par 
Veau  de  potasse,  la  nature  du  résidu  ^-elle  fournit  par 
l'incinération ,  distinguent  de  la  matière  grasse  cristal- 
line ,  doit  être  considérée  comme  un  véritable  principe 
immédiat  du  sang ,  car  elle  en  fait  constamment  partie.. 


(3ia) 

Résidu  B.  —  La  pQrtipad'exti«it  alcoolique  insolii- 
ble  dans  Téther  fui  traitée  par  Talcool  froid  à  40*^  jus" 
qu'à  ce  que  Talcool  ne  se  colorât  plus.  J^ obtins  ainsi  une 
liqueur  d'un  brun  jaunâtre  et  un  nouveau  résida  C. 

La  liqueur  alcoolique ,  par  son  évapora  lion  au  bain- 
marie,  fournit  une  niasse  d'un  jaune  orangé,  très-déli- 
quescenie,  ;(}e  saveur  assez  agréable,  sans  être  salée, 
mais  tout-a-fait  différente  de  celle  du  bouillon^  traitée 
parTélher,  el^e  ne  fut  pas  dissoute,  et  lui  céda  seule- 
n\ent  quelques  traces  de  matière  grasse. 

.L'eau  et  l'alcool  froid  la  dissolvaient  avec  facilité ,  et 
manifestaient  des  propriétés  alcalines.  « 

Les  acides  hydrocblorique  et  nitrique  déterminaient 
dans  Ja  solution  aitpieuse  la  formation  de  flocons  jaunâ- 
tres sans  aucune  apparence  de  texture  cristalline. 

L'ammoniaque  et  la  potasse  caustique  ne  la  troa- 
blaient  pas,  l'infusion  de  noix  de  galle  la  précipiudLen 
brun. 

Le  sous-acétate  de  plomb  liquide  y  formait  un  préci- 
pité soluble  dans  un  excès  de  souj'^cétate. 

Par  la  calcination  elle  répandait  des  vapeurs  ammo- 
niacales et  laissait  un  résidu  très-sensiblement  alcalin. 

M.  Berzelius  a  considéré  ce  produit  comme  un  mé- 
lange de  lactate  de  90ude  et  de  matière  organique .r  Quel- 
ques chimistes,  au  contraire,  l'ont  assimilée  l'osmazAme^ 
mais  cette  seconde  opinion  me  semble  peu  probable  y 
car  si  la  matière  que  nous  venons  d'^examiûeir  possède 
plusieurs  des  pt)9|^riétés  de  l'osmazôme ,  et  notamment 
sa  solubilité  dan3  l'alcool  et  dans  l'eau ,  elle  en  diffère 
surtout  en  ce  que  sa  solution  est  précipitée  parles  acides,. 
tandis  que  cet  effet  n'a  pas  lieu  avec  la  disscJuticm  d' 
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mazôme.  Je  ne  lui  ai  d'ailleurs  point  trouvé  Todeur  et 
la  saveur  éminemment  caractérisques  de  cette  dernière 
substance ,  lorsque  j'avais  complètement  séparé  les  ma- 
tières grasses»  Or,  si  Ton  fait  attention  que ,  suivant 
Fintéressante  observation  de  M.  Chevreul ,  la  matière 
cristalline  répand  par  son  ébullition  avec  Teau  une  odeur 
tout-à-fait  analogue  k  celle  du  bouillon ,  il  deviendra  , 
ce  me  semble ,  extrêmement  probable  que  la  matière 
extractive  dont  nous  nous  ocupons  n'a  pu  être  assimilée 
m  Fosmazome  que  parce  qu'on  l'avait  obtenue  mélangée 
de  matière  cristalline. 

Résidu  €•  «—  Le  résidu  C ,  insoluble  dans  Téther  et 
Valcool  à  40^*9  ayant  été  traité  à  plusieurs  reprises  par 
Talcool  à  33^  bouillant ,  lui  a  cédé  des  bydrochlorates  et 
quelque  peu  de  matière  extractive  analogue  à  la  précé- 
dente y  qu'on  a  facilement  séparée  au  moyen  de  Talcool 
à  4o«. 

Le  nouveau  résidu  traité  par  Teau  distillée  froide  s'est 
dissout,  moins  une  très*petite  quantité  de  matière  brune 
insoluble  dans  Teau  froide^  Teau  bouillante  et  Talcool 
bouillant,  que  j'ai  cru  pouvoir  considérer  comme  uu 
mélange  d'albumine  et  d^malière  colorante. 

Eln  versant  dans  une  portion  delà  liqueur  saline  quel- 
ques gouttes  d'acide  acétique ,  elle  s'est  abondamment 
troublée ,  puis  a  laissé  déposer  des  flocons  blanchfttres 
que  j*ai  recueillis  sur  un  filtre  et  lavés  à  l'eau  distillée 
froide  \  détachés  du  filtre ,  ces  flocons  offraient  tout-à- 
fait  l'aspect  de  l'albumine  gélatineuse.  Us  se  dissolvaient 
comme  elle  dans  l'ammoniaque,  les  acides  acétiqtie  et 
hydrochlorique ,  mais  plus  aisément.  Il  me  semble  d'a- 
près cela  que  la  matière  cxtiaciive  de  M.  Berzelius ,  in- 
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solnble  dsins  Talcool  et  soluble  dans  Teau,  pourrait  bien* 
n*étre  autre  chose  que  le  compose  d'albumine  et  de  soude 
dont  parle  BL  Brande.  U  est  du  moins  bien  certain  que 
cette  matière  aoiaialevque  M.  Beraélius^  dans  son  analyse 
du  sérum ,  supposait  pouvoir  provenir  de  Taction  de 
Tèau  bouillante  sur  Fàlbumine,  existe  toute  formée  dans 
le  sang.  Le  procédé  k  l'aide  duquel  je  me  la  suis  procu- 
rée ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard.  Une  autre  portion 
de  la  solution  saline  a  été  évaporée ,  et  le  résidu  calciné 
dans  un  creuset  de  platine.  U  a  éprouvé  une  perte  assez 
considérable,  due  à  la  décomposition  de  la  matière  oi^* 
nique.  Le  produit  de  Tincinération  était  formé  dliydro- 
chlorate  de  potasse  et  de  soude^  de  sulfate ,  de  phos- 
phate et  sous*carbonate  alcalin.  La  dissolution  aqueuse 
de  saveur  urineuse  et  salée  se  dbmportait  ainsi  qu*il  suit 
avec  les  réactifs. 

Papier  rouge La  couleur  dti  pi^>îer  passe  rapi- 
dement au  bleu. 

Acide  hydrochlorique .     Vive  effervescence.. 

Nitrate  d'argent Précipité  blanc  floconneux ,  ea 

partis  soluble  dans  Tacide  ai- 
trique,  en  totalité  dans  Vâm^ 
înoniaque. 

Kitrate  de  baryte Précipité  blanc  flecoimeux,  en 

partie  soluble  dans  Facide  ni- 
trique ^  et  de  telle  sorte  que 
la  partie  insoluble  n'offre  pins 
que  l'aspect  grenu  du  sulfate 
de  baryte. 

En  versant  dans  la  solution  saline  un  excès  d«  nitral^ 
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je  btryte,  recueillant  le  prëcipilë  formé,  le  lavant,  puis 
le  traitant  par  Tacid^  nitnque  ,  j'ai  obtenu  une  liqueur 
ifmt  rammoniaque  précipitait  des  flooons  blancs  de 
phosphate. 

Quant  aux  sels  enlevés  par  ralcool  bouillant,  leur 
dissolution  aqueuse  éiait  précipitée  par  Tacide  tartrique 
et  rhjdrochlârate  de  platine,  et  par  conséquent  se  com- 
portait comme  une  solution  d'hjdrochlorate  de  soude  et 
de  potasse. 

Le  coagulum  précipité  par  Falcool  n*a  cédé  à  Teau 
froide  qu'une  quantité  extrêmement  minime  de  matières 
salines  et  de  matières  organiques  (o9,^  pour  Gop  dans 
une  première  expérience ,  o*,5  pour  la  même  quantité  de 
sang  dans  une  deuxième)  \  il  in'a  présenté  tous  les  carac- 
fiàres  d'un  mélange  d'albumine,  de  fibrine  et  de  matière 
colorante,  sur  lequel  j^ai  cru  ne  pas  devoir  faire  réagir 
Teau  bouillante,  puisque  de  cette  réaction  résultent , 
comme  l'a  prouvé  M.  Berzelius ,  de  nouveaux  produits. 
fai  donc  bomélà  ces  recherches  préliminaires ,  d'où  il 
résulte  qu'ai  part  la  fibrine,  Talbumine  et  la  matière  co- 
lorante, le  sang  contient  : 

i^.  Une  matière  grasse  cristallisable , 

'i*".  Une  matière  huileuse , 

3*.  Des  matières  extractives  solubles  dans  l'alcool  et 
dans  l'eau , 

4^.  Un  composé  particulier  d'albumine  et  de  soude, 

5^.  Des  sels  solubles , 
au  nombre  desquels  se  trouvent  des  hydrochlorates  de 
potasse  et  de  soude ,  des  carbonate ,  phosphate  et  sulfate 
alcalins. 

LorsqiVau  lieu  de  précipiter  le  sang  par  l'alcool  comme 
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il  Tient  d'être  dit ,  afin  de  séparer  ceux  de  ses  principes 
constituans  qui  se  dissolvent  dans  ce  liquide  et  dans 
Feau ,  on  Tabandonne  à  lui-même^  il  se  sépare ,  comme- 
chacun  sait,  en  sérum  et  eu  eaillot.  Ce  départ  natnrd , 
dont  la  cause  reste  encore  ineonnue,  s^opère  dans  des 
rapports  trës-<liflérens;  mais  ei;i  général  on  observe  que, 
toutes  circonstances  égales  d'ailleurs,  le  volume  du  cail- 
lot est  d'autant  plus  considérable  que  le  sang  mis  esk 
expérience  renferme  plus  de  fibrine.^ 

Du  sérum. 

La  partie  liquide  ou  sérum ,  quelquefois  d'un  blanc 
l^èrement  jaunâtre ,  est  d'autres  fois,  chose  bien  re- 
marquable, d'un  jaune  extrêmement  foncé.  D'après  les 
analyses  que  j'en  ai  faites ,  principalement  dans  le  but 
d'y  rechercher  les  matières  grasses  dont  il  n'est  aucune- 
ment fait  mention  dans  les  analyses  antérieures  de 
MM.  Berzelius  et  Marcet  (i),  le  sérum  humain  esi 
formé  sur  looo  parties  de  :  * 


(i)       Anafysê  de  M.  Berzelius. 
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\      6,00  5,3a 


t*«  aoaljse.     a*  analyse. 

Ëau 906,00      901,00 

Albuminé * .' 78,00        81,20 

Matières  organiques  solobles  dans  Tal- 

< 

cool  et  dans  l'eau   1 ,69  a,o5 

Albomine  combinée  à  la  soude 2,10  2,55 

fiCatière  grasse  cristallisable 1,20  2,10 

Matière  huileuse 1 ,00  i,3o 

Chlorure  de  sodium 

—      de  potassium 

Sous-carbonate ^ 

Phosphate  alcalin - «  l      2,10  2,00 

Sulfate j 

Sous-carbonate  de  chaux t  * 

-^  de  magnésie 

Phosphate  de  chaux ^      0,91  0,87 

—  de  magnésie 

—  de  fer 

Perte 1,00  1,61 

1000,00     1000,00 

.Ces analyses  ont  été  faites  delà  manière  suivante.  J'ai 
desséché  à  une  douce  chaleur  une  quantité  déterminée 
de  sérum  provenant  d*un  homme  sain  et  vigoureux ,  la 
perte  m'a  donné  le  poids  de  Teau.  J'ai  traité  successive- 
ment ^r  Teau  bouillante ,  puis  par  Talcool  bonillant  le 
résidu  de  la  dessication»  L'eau  a  dissout  les  sels  solubles 
et  les  matières  extractives^  l'alcool  a  dissout  les  matières 
grasses.  La  liqueur  aqueuse  filtrée  a  été'évaporée  au 
bain-marie,  et  le  résidu  traité  par  l'alcool  à  4o%  jusqu'à 
ce  que  l'alcool  cessât  ^e  se  colorer.  J'ai  par  ce  moyen 
séparé  les  matières  extractives  solubles  dans  l'alcool.  Le 
résidu ,  formé  des  sels  et  de  la  matière  cxtractive  inso- 
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lubie  dans  ce  véhicule ,  a  été  calciné  pour  connaître  la 
proportion  de  matière  organique ,  et  le  noureau  résida 
repris  par  Talcool  bouillant  pour  isoler  les  hydrochloriles* 

Les  matières  grasses  enlevées  par  Talcool  bouillant 
ont  été  séparées  Tune  de  l'autre ,  au  moyen  de  ralcoolt 
33^  qui  ne  dissout  pas  à  froid  la  matière  cristallisable. 
L*albumine  épuisée  par  i'eau  bouillante  et  ralcool  froid 
a  été  séchée,  pesée ,  puis  calcinée. 

Le  produit  de  son  incinéi;^tion  contenait  une  quan- 
tité extrêmement  minime  de  sels  solubles  qu*on  «  sépa- 
rés par  Teau  légèrement  acidulée,  et  a  produit  une  dis- 
solution incolore  dans  laquelle  le  prussiate  indiquait  dei 
traces  de  fer  sans  doute  k  VéXal  de  phosphate.  L*amiiio* 
niaque  y  formait  un  précipité  blanc  évidemment  foraié 
de  phosphaté  de  chaux  et  de  magnésie,  car,  en  le  redis- 
solvant dans  Tacide  hydrocUorique,  et  précipitant  la 
chaux  par  Toxalate  d'ammoniaque,  la  liqueur  filtrée  était 
troublée  par  Feau  de  potasse* 

Si  dans  la  liqueur  anunoniacale  séparée  des  phosphates 
et  aupposée  contenir  des  hydrochlorates  de  chaux  etnle 
magnésie^  je  versais  de  roxalated*ammomaqae,  j'dice- 
nais  un  précipité  blanc  grenu  d'oxailate  de  chaux»  et  dam 
la  liqueur  restait  la  magnésie. 

La  dissolution  acide  du  produit  de  rincioëndon  da 
1  albumine  du  sérum  contenait  donc 

Du  carbonate  de  chaux , 

^-         de  magnésie. 

Du  phosphate  de  chaux  ,  » 

—  de  magnésie , 

Des  traces  de  fer. 

Ce  dernier  principe  s'y  trouvait  en  si  petite  quantité, 
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qu'il  est  à  présumer  que  le  sérum  n*en  founiiriit  aucune 
traoe,  s'il  était  possible  d'en  séparer  jusqu'aux  dernières 
portions  de  matière  colorante. 

Après  avoir  ainsi  constaté  la  nature  des  principes  im- 
médiats da  sang ,  et  m'ètre  assuré  que  le  sérum  les  con- 
tenait tous^  à  Texception  de  la  fibrine  et  de  la  matière 
colorante  »  de  telle  sorte  que  le  sang  pouvait  être  consi- 
déré comme  du  sérum  tenant  en  suspension  dos  globules, 
j'ai  dû  m'occuper  d'en  faire  une  analyse  complète. 

A  cet  effet,  ayant  recueilli  dans  des  vases  séparés  le 
sang  de  deux  hommes  vigoureux  et  bien  portans ,  j'ai 
commencé  par  l'abandonner  a  lui-même  afin  de  déter- 
miner M  séparation  de  la  migeure  partie  du  sérum  ;  alors, 
enlevant  le  liquide  à  l'aide  d'une  pipette,  je  me  suis  pro« 
curé  d'une  part  les  caillots,  de  l'autre  les  deux  portions 
de  sérum  :  le  tout  a  été  pesé  séparément. 

Le  sérum  a  été  analysé  par  le^  moyens  indiqués  précé» 
demment ,  c'est4-dire  qu'après  l'avoir  desséché  k  une 
douce  chaleur,  j'ai  successivement  repris  le  résidu  par 
l'eau  et  l'alcool  bouillant. 

Quant  au  caillot,  en  m'aidant  des  données  fournies 
par  MM.  Prévost  et  Dumas  dans  leurs  belles  recherches 
sur  le  sang ,  il  m'a  suffi  ,  pour  en  connaître  la  composi- 
tion, de  le  partager  en  deux  portions,  de  dessécher  l'une 
en  tenant  compte  de  la  perte  ,  de  laver  l'autre  pour  con- 
naître la  quantité  de  fibrine.  En  effet,  comme  l'eau  vo- 
latilisée se  trouve  dans  le  caillot  i.  l'état  de  sérum ,  en 
retranchant  du  poids  du  caillot  sec  le  poids  des  matières 
fixes  faisant  partie  du  sérum  interposé ,  la  différence  re- 
présente exactement  le  poids  des  globules.  Soustrayant 
de  celui-ci  le  poids  de  la  fibrine,  déterminé  d'autre  part, 
Ton  a  celui  de  la  matière  colorante.  Alors ,   réunissant 
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Feau  du  sérum  et  celle  du  caillot ,  TalbniniDe  du  sérum 
et  celle  du  caillot,  Ton  a  pour  somme  la  quantité  totale 
d'eau  et  dVlbumine  contenues  dans  le  sang.  Enfin  les 
autres  matières  trouvées  dans  le  sérum  analysé ,  pins 
celles  calculées  pour  le  sérum ,  dont  le  caillot  était  im- 
prégné, forment  la  totalité  des  principes  non  coagulables 
et  complètent  l'analyse.  Il  faut  seulemeilt  avoir  le  soio 
de  retrancher  du  poids  de  Talbumine^  et  de  celui  de  It 
matière  colorante ,  le  poids  des  matières  obtenues  par 
leur  calcinaiion. 

Les  résultats  suiyans  ont  été  obtenus  de  cette  manière: 

Eau . .  ; 780,145  785,590 

Fibrine '     2,100  ^  3,565 

Albumine 66,090  69,415 

Matière  colorante , i33,ooo  1 19,636 

Matière  grasse  cristallisable «  a^4^o  4,3oo 

Matière  huileuse i,3io 

Matières  extractives  solubles  dans  l'al- 

cool  et  dans  l'eau i  ,790  '99^ 

Albumine  combinée  à  la  soude 1,265  2,010 

Chlorure  de  sodium 


a|270 


—       de  potassium 


Sous-carbonate..^  \        8,370  7,30^ 

Phosphate \ alcalins .... 

Sulfate ) 

Sous-carbonate  de  chaux 

—             de  magnésie  . . 
Phosphate  de  chaux 

—  de  magnésie J  '^  ' 

—  de  fer 

Peroxidc  de  fer 

Perle 2,4oo  «,586 

10000,000     1000,000 


•  • 
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.DBVXIEMB    PARTI  F. 

•        ■ 


jtnaljsês  comparatives  du  sang  (f  individus ,  de  sext^y 
d*dge  et  de  tempérdmeni  différem* 

• 
Dans  ]e5  reclierches  qui  sont  l^objet  de  ce  chapitre,  je 
me  suis  pro|>08é  d^établir  pardes  ex|iérieuces  multipliëes 
la  composition  moyenne  du  sang  de  femme  et  du  sang 
d^homme^  et  en  même  temps  de  rechercher  s'ilne  serait 
pas  possible  de  tirer  quelqiys  conséquences  physiologie 
ques  de  Tanalyse  comparative  du  iaog  de  plusieurs  indi- 
vidus diflférens  par  le  sexe,  Tâge  et  le  tempérament. 
Mais  au  lieu  d'évaluer  comme  précédemment  la'propor- 
tion  de  chacun  des  principes  immédiats  du  sang,' je  me 
0uis  contenté  de  déterminer  celle  des  plus  essentiels ,  «^ 
Fdlde  du  procédé  extrèmeiftent  simple  qu'ont  proposé 
MM.  Prévost  et  Dumas.  En  eflG^t ,  outre  qu'un  procède 
facile  à  suivre  offre  à  rexpériment#teur  le  gr.-md  avan-  * 
(âge  d'inspirer  plus  de  Anfiance  dans  les  résultats  aux- 
quels il  a  conduit,  jl  n'est  donné*  qu'à  un  si  petit  nom- 
bre d'hommes  privilégiés  de  pourfùivre  avec  une  égale 
constance  de  longues  et  pénibWrepherclieS)  que  j*a vais  . 
plus  que  tout  autre  à  redouter  de  ne  pouvoir  atteindre  le 
but,  si  pour  le  rapprocher  davantàge'je  n'âiminais  tout 

• 

d'j^)ord  les  détails  d'un  intérêt  Sfeconda ire.  Le  procédé 
analytique  que  j'ai  suivi  cotisisle  k  dessécher  le.sénuu, 
à  séparer  du  résidu  nu  moyen  de  l[ean  bouillante.  Waels 
solubles  et  les  gtiatières  extractivek  ,  enCii-adcssécheF  li^ 
caillot  et  à  conclure  sa  composition  de  celle  du<  sérum 
analysé.  *    « 

T.    XI. VI II.  '-  o,  l 
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Quant  BU  s»ng  employé,  je  dois  faire  observer  qdeles 
individus  dont  il  provenitit ,  iuigni£s  par  suite  de  châles, 
.  de  «oups  \ioIcD8  y  dcAieni  èfré  copsidér^  comme  dans 
un  eut  parrâit  de  unté,  et  qu'appartenant  tons  ii  k 
clase  aisée  ^Is  ont  dft  nécessairement  fournir  des  résnl- 
uts  plus  tertains^ne  n'auraient  pu  le  faire  des  indiTtdus 
recueillis  dans  les  h6piuux ,  pnisqoé  la  plupart  de  cens  * 
c^ai  s'y  prisealent  opt. dépuis  loDg-teisps  éprouvé  des 
privations  de  tonte  espèce. 

Les  réaultais  de  ces  analyses  au  nombre  de  so ,  dool 
lo  de  sang  de  femme  et  lo^p  sang  d'homme,  se  troovmt 
consignés  dans  les  tableau  soÎTauft  : 

looo  parties  de  sang  de  femme  eofuSerment  : . 
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60 

i 

.8 

i& 
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XX 

'SS 
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S4 

SI 

iSg 

i 
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!II 

Ii 
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IS.»!" 
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looo  parties  de  sang  d'homme  coiuiennent  : 
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'? 
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1 
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§ 

Il 

1 
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' 
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i 

1^ 

i- 

- 
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i 
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3 

Sg 
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i 

6 

6S,3S9 

9.;;o 

;!'^ 

3o 
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al 
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l 

m 
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^ 

3s 
16 
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8^ 
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lO 
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ïl 
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HbliBDIK 
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Ifs 

ZT 

;S& 
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i6,63S 
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.J.-J,.« 
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io,GHtlH 
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L'examen  des  résultau  consignés  dans  les  tableaux 
précëdens  conduit  aux  consér|uences  suivantes  qOe  je 
vais  énoncer  sous  forme  de  propositions  :     ^ 

La  proportion  d'eau  varie  dins  le  sang  d'individus  de 
sexe  et  d'âge  dîflîérens. 

Dans  le  sang  d'individus  de  même  sexe ,  jiais  d'âge 
difiërent.  ^ 

Elle  est  plus  faible  chez  l'homme  que  chez  la  feouM. 

La  quantité  d'eau  n'est  pas  propoiâopnelle  à  l'âge,  du 
moins  dan^  les  limites  de  ao  à  60  «s ,  chez  les  individus 
de  même  sexe. 

Dnns  les  individus  de  même  sexe  elle  est  moindre  chez 


.•^ 
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cenx  d'un  tempérament  çangttin ,  que  chez  ceux  d'un 
tempérament  lymphatique* 

La  proportion  d^ albumine  varie  dans  le  san^  d'indi- 
vidus ^e  sexe  et  d'âge  difliérens. 

Dans  lei  s4ng  d'yidividud  de  même  $exe,.  mais  d'âge 
différent. 

Elle  est  y^siblement  la  même  chez  rhomm^p^i  chez 
la  femme. 

La  quantité  d'albumine  n'est  pas  proportionnelle  à 
'  "  l'âge V  du  moinà  dans  les  limiles  de  ao  à  6p  ans,  chez  les 
individus,  de  même  sexe.  '  ,       . 

Elle  est  A  peu  près  h  même  chez  les  individus  san- 
guins et  lymphatiques  de  même  sexe. 

La  proportion  de  globules  varie  dans  le  sang  d^ioJU- 
vidus  d'âge  et  de  sexe  différens. 

Et  dans  le  sang  d'individus  de  même  sexe,  mais  d'âge 
différent. 
.    Elle  est  plus  (brte  chez  l'homme  que  chez  la  femme. 

La  quantité  de  globules  ne  parait  pas  proportionnelle 
à  l'âge  chez  les  individus  de  même  sexe,  du  moins  dans 
les  l||tiitefl0ig  ao  i  60  alns. 

Elle  est  plus  grande  ghez  les  individns  sanguins  que 
ch#z  les  individus  lymphatiques  dem^me  sexe. 

La  proDortion  de  sérum  varie  dans  le  sa(Yig  d'indi- 
vidus de  «Re  et  d'âge  différens^  dans  le  sang  d'individus 
de.  même  sexe,  mais  d'âge  différent.  Elle  est  pins  grande 
dans  le  sang  de  femme  que  dans-le  sang  d'homme. 

Et  aussi  dans  le  #ang  d'individus  lymphatiques  que 
dans  le  sang  d'individu^  sanguins  de  même  sexe. 'On  ne 
remarque  aucune  relation  entre  la  quantité  de  sérum  et 


t 
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Tàge  des  individus  de  même  soxe,  du  moins  dans  les  ii- 
miles  de  ao  à  60  nus. 

ha  proportion  (F albumine  y  de  fibrine  et, de  matière 
color/inte ,  en  d'autres  termes  de  substances  nutritives , 
varie  dans  le,  sang  d'individus  de  %eze  et  d*âge  différens. 

Dans  le  sang  d'individus  de  même  sexe,  mais  d*àge 
difierent,  elle  est  moindre  dans  le  s^ng  de  femme  que 
dans  le  sang  d'homme ,  et  aussi  dans  le  sang  d'individus 
lymphatiques  que  dans  le  sang  d'individus  sanguins  de 
même  sexe. 

Ou  ne  remarqu^  aucune  relation  entre  les  quantités 
de  matières  nutritiycs  et  l'âge  ^es  individus  de  nïèmè 
sexe ,  du  moins  dans  les  limites  de  ao  à  60  ans.  - 

Quant  au  sérum  essentiellement  formé  d'eau  et  d'al- 
bumine, la  proportion  d'eau,  et  par  cela  ^ème  celle 
d'albumine ,  varie  dans  les  individu^  de  sexe  et  d'âge 
différens.     *  '    ^ 

Dans  les  individus  de  même  sexe  et  d'âge  différent , 
elle  parait'  èti'e  a  peu  près  la  même  chez  l'homme  que 
cfiez  la  femme  >  et  chez  les  individus  sanguins  et  lym- 
pha  tiennes. 

Relativement  à  l'analyse  du  sang  de  fenime.,  j'obser- 
verai quQ  les  pertes 'mensuelles  auxquelles  elles  sont  su- 
jettes contribuent  singulièrement  à  «faire  varier  la  pro- 
portion de  globules  ;  ainsi  l'analyse  du  sang  de  femme 
affectée  de  pertes  utérines  m'a  donné  dans  une  première 
expérience  :  •         -         .  •  ^ 

Eaiu 851,590 

Albumine 66,870 

Sels  solubles  et  -matières  extraciives . .        11 ,290 
Globules • 70,230 


*_ 


1000,000 


• 


• 
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Et  dans  la  secoade  : 

Eau 83^,754 

Âlbumhie 6o,8gi 

Sels  l^olubles  et  matières  extractives . .        1 3. a  16 

•               •             • 
Globules. « •  93,14^ 

^     roog,ooo« 

C'est-à-dire  que  dans  ces  deux  casf  et  surtout  dans  le 
premier,  la  quantité  de  globules  se  trouvait  près  de  moitié 
plus  faible  que  celle  observée  dans  d'autres  analyses  de 
sang  de  femme.  ^ 

On  produit  d'ailleurs,  comme  il  est  facile  d«  le  pré- 
voir, un  -eflet  semblable  au  précédent  en  réitérant  les 
saignées;  ainsi  la  femme  qui  fait  le  sujet  de  la  sixième 
analyse  ayant  été  saignée  une  troisième  fois ,  le  surlen- 
demain de  la  première  saignée  j'ai' trouvé  que  son  san^t 
au  lieu  de  contenir  comme  précédemml|^t  : 

Eau  . . . 79*>897 

Albumine • r 70,^10  ' 

Sels  solubles  et  matières  extractives . .  9f  ^3 

Globules 1 37,730 

•  

1000,000 
ne  contenait  que ,  . 

Eàu , ,     834,a5o 

Albumine 71,111 

Sels  splubles  et  matières  extractives. .  7*329 

Globules 87,510 

'*      ■  ' 

&ooo,ooo 

La  proportion  d'albumine  du  sérum  dans  le  cas  de 
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saignëtts  successives  ou  dans  celui  de  pertes  uiérines- , 
éprouve  au  contraire  des  variations  beaucoup  moins  sen- 
sibles, ce  qui  se  conçoit  aisémcn(  puisque  le  liquide  ab- 
sorbe aux  dépens  de  tout  le  système,  proportionnelle- 
ment au  sang  extrait  ou  perda ,  est  de  Têau  chargée 
d'albumine. 


*»» 


Bulletin  des  Séances  de  V Académie  royale  des 

Sciences. 

Séance  du  5  septembre  1 83 1 . 

M.  Amussat  adresse  un  Mémoire  cacheté  sur  des  amé- 
liorations de  la  pince  à  trois  branches. 

M.  Serbat  dépose  un  paquet  cacheté  contenant,  dit-il^ 
im  fWt  nouveau  eu  Chimie. 

M.  de  Marivaux  transmet  quelques  réflexions  sur 
l^mportancc  des  expériences  agricoles.  Il  désirerait  être 
nommé  correspondant  de  T Académie. 

M.  Bulard  envoie  de  Pétersbourg  la  description  d'un 
nouveau  moyen  de  détruire  la  pierre  dans  la  vessie 

M.  Dericquehcm  adresse  un  examen  critique  du  rap- 
port dont  son  géodésimètre  a  été  robjet. 

Le  Ministre  de  la  guerre  demande  à  rAcadéi))ie  de  lui 
présenter  un  candidat,  pour  la  place  de  professeur  de 
physique  actuellement  vacante  i  l'École  polytechnique 
par  la  démission  de  M.  Pouillet. 

Le  Ministre  de  la  marine  envoie  le^  copies  des  divers 
documens  qu'il  a  reçus  au  sujet  du  nouveau  volcan  qui 
s'est  formé^rès  de  la  côte  de  Sicile. 

M.  Cbaptal,  au  nom  d^nne  Commission,  fait  un  rap- 

f>in*t  favorable  sur  une  note  de  M.  DuirocheUconcemanl 
e  sable  siliceux  considéré  comme  substance  fertilisante. 
M.  Auguste  de Saint-Hilairelit  l'analyse  d%]n  Mémoire 
intitulé  :  Examen  de  la  fleur  des  Réscdacées,  première 
partie. 
■    MM.  Mobili  et  Melloni  lisent  un  Mémoire  intitulé  : 
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Rechercifts  sur  plusieurs  phénomènes  caloriBques,  eo' 
treprises  h  Faîde  du  thermo-multiplicateur. 

La  séance  est  terminée  par  la  lecture  d*un  Mémoire 
dé  M.  Ponceltît  sur  les  transversales .  ; 

Séance  ^  i  )  septembre. 

Une  lettre  de  M.  Mimaut,  consul  général  en  Egypte, 
à  M.  Félix  D^rcet ,  rendant  compte  des  ravages  exer- 
cés à  k  Mecque  sur  les  pèlerins  par  une  maladie  que 
Ton  croit  le  choléra ,  est  renvoyée  à  la  Commission. 

Le  même  renvoi-est  ordonné  pour  une  letti^e  et  un 
Mémoire  sur  le  choléra,  par  M.  Briard ,  médecin  chi* 
miste  à  Pétersbourg.     * 

Une  réclamation  de  M.  Lassîs  est  egaTemènt  renvojëe 
à  cette  Commission ,  avec  une  nouvelle  invitation  d  ac- 
célérer son  travail. 

'  Sur  une  réclamation  de  M.  Colombes  relative  à  un 
Mémoire  sur  la  mérotropie,  ^u'il  a  adressé  à  rAcadéBiic 
il  y  a  1 5  mois ,  les  commissaires  sojii t  invités  à  en^  faire  le 
rapport  le  plus  tôt  possible. 

M.  le  Ministre  du  commerce  et  des  travaux,  publics 
adresse  k  FÂcadémie  des  fragmcns  de  Ta^olithe  tombé 
k  Vouîlîé ,  déparlement  de  la  Vienne,  le  i8  juillet  der- 
nier, f 

Les  fragmens ,  accompagnés  d^une  note  de  M.  Bs- 
bault  dâ  Chaumont ,  conservateur  du  Musée  d'hjstoirc 
naturelle  de  Poitiers ,  sont  renvoyés  aux  commissaires 
chargés  d'en  faire  l'analyse.  Il  en' est  réservé  un  pour  le 
Muséum  d'histoii*e  naturelle. 

M.  Rusconi  remercie  l'Académie  de  la  médaille  4|u.'elle 
a  bîen'voulu  lui  accorder. 

M.  Louis  Carlctti  annonce  avoir  résolu  1#  problème 
dé  l'inscription  del'eBnéagoneau  cercle  avec  la  démons- 
tration. 

Un  morceau  de  lissu  de  soie  trouvé  dans  le  cercueil 
du  roi  Philippe  P',  à  Saint-Bcnoist^ur-Loire ,  transmis 
à  l'Académie  des  Bel  tés -Lettres  par  M.  Vei^aud  fip* 
magnési,  est  renvoyé  par  elle  à  l'Académie  des  Sciences. 

Qa  pféscnlc  un  Mémoire  dç  M.  le  baron  de  Moro- 
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gùes  aur  l'utilité  des  nucbines  et  leui's  inconvéuîens. 

Sur  la  propoutioti  affirmative  de  la  section  d'agricul- 
ture ,  l'Âcacwmie  va  au  acrutîn  pour  décider  s'il  y  a  lieu 
ou  uon  à  nommer  à  la  place  vacante  dana  cette  section. 
Il  est  décidé  qu'il  y  a  lien. 

M.  Silvestre  fait  un  rapport,  verbal  sur  le 'Manuel  de 
ringénieur  forestier  de  M.  Plinquet. 

If  même  académiciei^  fait ,  arec  M.  Hnzfrd ,  un  rap- 
port sur  le  Mémoire  de  M.  Girou  Se  Basareineue  con- 
cernant l'amélioration  des  moutona ,.  des  boeufs  et  des 
chevaux. 

M.  de  Hnmlyldt  présente  un  ouvrage  en  deux  volu- 

s  qu'il  vient  de  pablier  sotts  le  titre  de  Fragmens  «le 
*3  et  de'climaiologie  asiatique.  Il  fait  connaître, 
ervationi  faites  en  Allemagne,  et  ({uï  coïncident 
avec  celles  du  midi  de  la  France  sur  les  vapeurs  qui  ont 
afiàiblr  la  lumière  du  soleil. 

M.  Poisson  lit  une  addition  Ji  son  Mémoire  sur  les 
monvemeiis  simntunés  d'un  peodule  et  de  l'air  cuviron- 
nant ,  présenté  À  la  séance  du  as  août  dernier .- 

M.  Darcet  lit  des  observations  en  réponse  au  Mémoire 
iie  îd.  Donné  sur  l.'emplei  de  la  gélatine. 

M.  Dureau  de  la  Malle  présente  une  plante  de  chan- 
vre femelle  -qu'il  croit  avoir  été  fécondée  dans  t'éloignu- 
roentde  tout  c!lian|vrL-  mâle. 

*  M.  Arago  communique  une  lettre  de  M.  Mattcuccî 
sur  les  inicrférencra  de  là  chnleur  obscure.,  et  fait  part 
ensuite  de  quelques  objectiona  donf  les  expériences  du 
savant  italien  lui  paraissent  susceptibles. 

M.  Girou  de  Buzareingue  lit  un  Mémoire  Sur  le  la-: 
boorage.  * 

.  .  Séance  dih  19  septambre. 

M.  Tahj ,  ancien  lieutenant  d'artillerie,  réclame  con- 
tre une  pétition  que  le  sieçr  Beaupicd  a  adressé?  à  la 
Cbambrc  des  Députés  fiour  que  l'on  publie  sa  déconi;f  rie 
de  la  «^adraturc  du  cercle.  M.  Taby  prétend  avwr  fait 
cette  découverte  avant  le  sïear  Bcaupied.  Cette  récla- 
mation n'a  pa's  de  suite.     '  '  . 
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M.  Godard  de  Vienne  (Isère)  rédame  ooulre  le  û- 
lencc  que  la  Chambre  des  Députés  a  gardé  loochanl  ses 
découvertes  relatives  au  sjstème^du  moude,  au  ceotit 
duauel,*sclon  lui,  la  terre  est  immobile,  etc.,  etc.  Cette 
réclamation  n*a  également  aucune  sukc*. 
.  iM.  Legrîp  adresse  de  nouveaux  morceaux  de  Tiande 
conservés  par  son  procédé.  Ils  sont  envoyés  &  la  Con- 
mission  préiwdeinmeut  .«chargée^  de  les  exanuner.     . 

M.  Dugez  présente  un  Méipoire  intitulé  :  Additioni 
aux  recherches  sûr  Tostéologie  et  ta  myolçgie  des  Bt- 
traciens  à  leurs  différens  âges. 

*M.  Girou  d^  Busareingue  commuuiqi}e  le  résultat^ 
ses  expériences,  i^  sur  la  questkm  de  savoir  s'il  est  éco- 
nomique  d'employer  pour  semence  léi^  graines  les  plu 

(letites  et  de  modique  valeur  dans  le  commerce  ;  a^sllr 
a  préparation  de  la  semence  afin  de  pr^rver  la  récdie 
de  la  carie. 

M.  Couverchcl  annonce  qu'il  .se  désiste  de  la  concvr- 
ronce  à  la  place  vacante  dans  la  section  d'agriculture. 

M.  Gannal  s'offre  pour  expérimenter  sur  Im-méMe 
les  efTets  nutritifs  de  la  gélatine. 

M.  Wardeu  communiqué  le  résultat  du  dernier  recetr- 
sèment  fait  aox  Etats-Unis. 

MM.  Girard ,  Damoiseau  et  Mathieu  liseiit  le  rapport 
qu'ils  ont  fait  sur  le  Mémoire  de  M*  Giroft.  de  Boxarein- 
gue  concernant  la  distribution  des  mariages,  des  nais- 
sances et  des  sexes  dans  les  divers  mois. 

M.'Navierfait  un*rapport  sur  un  second  Méinoire  de' 
M.  Btom  relatif  aux  maisons  molnles  en  bois  exécntéei 
par  cet  officier. 

MM»  Desfontaines^  Mirbel  et  Cassini  fils,  n^ndent 
compte  d'un  Mémoire  de  M.  Poiteau  tendant  î  faiie  ad- 
mettre la  théorie  de  Lahire  sifr  l'origine  et  la  direction 
des  fibres  ligneuses  dans  les  végétaux. 

MM.  Silvestre  et  IVIirbeL  entretiennent  rAcadémiedn 
Membre  de  M.  Gityu  de  Buxitt^cingue  relatif  k  Ja  gêné» 
ration  des  plantes  et  aux  rapports  des  sexes  dans  le  règne 
végAal.  a 

MM.  Desfontaiucsji  Mirbel  et  Augqslc  de  Saini*Hilaire 
font  aussi  un  rapport  sur  le  Mémoire  du  inème  auteor 
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couceroaiil  l'évolution  et  rsccroïssemeut-en  groueur  àjis 
plantes ,  et  noUmment  des  plantes  exogènes.  > 

La  section  de  Mécanique  propose  à  l'Académie  de  vo- 
ter sur  la  question  de  savoir  s'il  y  a- lieu  (le  remplir  la 
place  fficaute  dans  ton  sein  par  le  dérèa  de  M.  Sané. 
L'Académie  va  an  scrutin  sar  cette  queaiion.  L'nfiBrmatÎYe 
est  décidée  à  runnii imité. 

'^L'Académie  se  forme  «n  comité  secret.  La  section 
d'Agriculturcprésenie  pour  la  place  actuellement  Tacffnle 
MM.  MicUana,  Huzard  fils,  Baudrillard,  Poiteaa, 
Sonlange  Bodin,  Virey. 

.  Elle  laisse  à  TAcadémie  *  juger  si  MM.  Mathiea  de 
Dombaale,  Giron  de  Busareingae  et  Dnirochet  peuvent 
^re  admis  sunetie  lisie ,  quoique  n'étant  pas  a<!tnelW- 
ment  âonriciliés  à  Paris.       , 

Un  membre  préseiUe  un  ac^e  de  déclaration  de  domi-  - 
cile  fait  à  la  mairie  du  II"  arrondissement  de  Pao^  par 
M.  Dotrochei.  En  cons^liuence,  M.  Duirochet  enporté 
sur  la  likle.  ,  *  '  • 

.Le  méi'ite  des  travaux  de  cei  candidau  e«i  discuté; 
l'élection  aura  lieu  à  la  séance  prochaine. 

'    Séance  du  36  teptembre.       ^ 

MIVL  Talrich  et  Halma  Grand  déposent  an  patguet 
oitiieté  sur  le  liquide  hémostatique. 

M.  Constant  Prévost  annonce  son  arrivée  k  Toulon*, 
et  fait  part  des  arrangemena  dont  il  est  dqà  convenu  avec 
le  «(Hnniandaut  de  la  Flèche. 

M.  Arago  cooRnuoique  une  lettAs  de  M.  de  Blosse- 
viUe,  datée  de  NavBrin,'dans  laquelle  on  trouve  la  posi- 
tion et  la  forme  de  la  «ouvelle  tle  et  quelqnetftobserva- 
tkms  magnétiques. 

M.  Darcet  demande  à  ne  plus  faire  partie  de  la  Com- 
mission q«i  est  cliargée  d'examiner  les  propriétés  nutri- 
tiveï  de  lagéLttine. 

M.  Jdabbé  écrit  BU  nom  de  la  compagnie  hollandaise, 
propriétaire  d'une  fabrique  de  bouillon,  pour  sollitiiler 
un  {ffompt  rapport. 

L'Académie  procède  au  scrutin  pour  la  nominàlion 
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d'un  membre  de  la  seciion  d'ëconomjc  rurale.  4^  mem-  ' 
brcs  ciaîcnt  présens  ^  4^   prennent  part  à  FélectiOQ*, 
M.  Dutrodhet  réunit  a8  suffrages;  M.   Micliaud',  8-, 
IVL  Gironde  Buzareingue,  3.  ' 

MM.  Huzard  fiU  ,  Vir^j  et  Mathieu  de  Dombasle  ob- 
tiennent chacun  une  voix.  L'élection  de  M,  Dntrochet 
sera'soumbe  à  Tapprobation  du  Roi.  ^  . 

M.  Auguste  de  oaint-Hilaire  lit  tin  rapport  sur  un  Me^ 
moire  de  M^  Vallot,  intitulé  :  Note  sur  plusieurs  y^étaux 
mentionnés  par  les  voyageurs  modernes  qui  ont  parcourn 
r Afrique  centrale. 

M*'Reboul,  correspondant,  lit  un  Méipoire  intitulé:* 
Précis  de  quelques  observations  sûr  la^ structure  des 
Pjp-énéès. 

M.  Sérullas  donne  lectnri  d'une  note  intitulée  :  Nou- 
veau composé  de  brème  et  de  silicium  ou  brâmure  de 
silicium.  .         ' 

M.  Cagniard  >de  La  tour  lit  un  second  Mémoire  sur 
re|)et  sonore  «produit  par  les  solides ,  de 'révolution  qw 
tournent  avec  une  gran^  vitesse ,  sitivi  d'une  note  sur 
la  fronde  musicale.    /. 

.    m         Séance  du  3  octobre. 

Le  Ministre  de  la  marine  adresse  un  rapport  de 
M.  Savy  Dumondiol,  capitaine  de  fr^te,  sur  la  nouvelle 
ilc  volcanique  de  la  Méditerranée. 

Des  réclamations  de  MM.  Laine  et  Fontaine  au  suyet 
des  assertions  contraires  à  la  gélatine  présentées  par 
M.  Donné,  ^t  accompagnées  d' échantillons  de  cette  sub- 
stance qu'ils  fabriquent,  sont  renvoyée»  à  la  Commission 
déjà  nomttiée  pour  cet  objet.       • 

M*  Dublar  demande  qu'un  rapport  soit  fait  sur  son 
multinégrànhe. 

M.  Tancnou  annonce  avoir  obtenu  de  nonverax  succès 
de  sa  méthode  lithotritique.  Sa  lettre,  conformément  a  u 
demande,  est  renvoyée  &  la  future  Commission  des  prix 
Mo^thydn. 

M,  Penzold  envoie  la  description  d'tme  machine  astro» 
nomique. 
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M.  Martini ,  curé  k  Cues ,  en  Prusse ,  adresse  an  ex- 
trait tradoiten  latîh ,  diaprés  Farabe  d'Almanzor ,  sur  le 
choléra  morbus.  Cet  écrit  esl  renvoyé  à  la  Commission 
du  choléra. 

M.  Desimencourt ,  géographe,  adresse  la  notice  d'un 
instroment  intitulé  longitudinaire. 

Une  lettre  adrcss'ée  à  M.  Larrey  par  M /Guyon ,  F^n 
des  médecins  envoyés  à  Varsovie ,  où  il  fend,  compte  des 
mouvemens  irr^uHers  des  muscles  dans  les  eorps  des 
cholériques  après  la  mort ,  est  renvoyée  ^  la  Commis- 
sion du  cholér^ 

M.  i^rrejwt  un  Mémoire  sur  la  cure  radicale  de 
l'hydrorèle. 

M.  Girard  lit  des  recherches  sur  rétablissement  des 
bains  publics  à  Paris.  • 

M.  Pouillet  lit  un  Mémoire  sur  les  phénomènes  ther- 
mo-électriques. ,  '  ' 

UAcadémie  se  forme  en  comité  secret.  JLa  section  m 
physique  présente  pour  la  place  vacante  a  rÉ<y>le  po- 
lytechnique par  la  démission  de  M.  Pouillet,  MM.  Qçs- 
pretz  et  de  Monferand  sur  la  même  lign#,  et  Leche- 
valier. 

Sur  la  lecture  d'une  lettre  de  M.  Thiébaud  de  Ber- 
naux ,  FÂcadémie  arrêf^  qu*il  lui  sera  répondu  qu'elli^ 
n'a  rien  entendu  de  contrjiire  à  son  honneur,  et  que  les 
calomnies  dont  il  se  plaint  n'ont  point  eu  lieu  dans  son 
'sein.  é 

Séance  du  lo  octobre. 
t 

M.  Geoflfvoy  Saint-Hilairc  présente  de  la  part  de 
M.  Morrer  une  nouvelle  rédaction  du  Mémoire  de  ce 
naturaliste  intitulé  :  Essais  pour  déterminer  Tinfluence 
qu'exerce  la  lumière  sur  la  manifestation  et  les  dévelop- 
pemens  des  êtres  organisés  donf  l'origine  avMt  été  attri- 
buée à  la  génération  directe ,  spontanée  ou  équivoque. 

M.  de  Humboldt  fait  la  présentation  et  doi^ne  des  ana% 
lyses  verbales  des  ouvrages  sui vans  :  .   • 

Mémoire  siy  le  retour  de  la  comète  à  courte  période 
(de  3  ans).  Ce  Mémoire  de  M.  Enke  renferme  des  re- 
cherches étendues  sur  le  fluide  résistant* 
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jSor  la  masse  de  Jupiter,  çfc.  La  coiiiète  d^tiVe  sera 
dans  le  pcrihéiie  l^^  4  ^^^  i83!2« 

Mémoire  de  M«  Théophile  Riess  de  Berlin,  snr  les  Ta- 
xations de  riutensité  magnéiique.  Variatioiis  r^ulières 
et  sujettes  à  des  perturbations  qui  précèdent  ou  accom* 
pagnent  les  aurores  boréales.  M.  Rless  n'a  pu  rlfcsarer 
que  les  variations  dé  la  forçQ  horizontale,  mais  la  dé- 
couverte de  1|  variation  de  rinclinaison  fahe  par 
M.  Arago  oSre  les  moyens  de  réduire  Tintensité  appa- 
rente enl  intensité  vraie. 

Mémoire  de  M.  Dove,. professeur. de ijbysiqu^  Ber^ 
lin  ,*  sur  lés  causes  des  variations  h^irMHu  baromètre, 
et  de  r influence  de  la  tension  des  vapeurs  aqaeuses  sur 
les  oscillations  atmosphériques. 

Mémoire  de  M.  Beussingault  sur  le  goitre  (ce  BSémoire 
a  déjà  p|ru  dafts  les  Annales). 

M.  de  Humbôldt  ajoute  à  ces  communications  de  nom- 
breuses observations  dMntensité  lumineuse  et  de  colora- 
tions faites  dans  Test  de  TAsie,  ilrkutsk,  le  taaoftt, 
atgc Etaïa-Unis ,  entré  le  i5  et  le  2D  août,  et  à  Berlin, 
du  ^4  A^  2^oùt..  Ces  phénomènes,  dit-il,  vus  da  N.^. 
au  S.  O.,  jusqu'à  4^*^  de  hauteur,  offrant  soit  une  belle 
couleur  pourprée,  soit  une  clarté  a  Taide  de  laquelle  on 
'pouvait  lire  Jusqu'après  minuit,  paraissent  Pefiet  de 
réfractions  extraordinaires  et»de8  inflexions  des  rayons 
solaires  causées  par  i:^n  état  particulier  de  densité  des 
hautes  couches  de  l'atmosphère. 

M.  de  Humbôldt  finit  par  l'extrait  d'un  Mémoire  de 
M.  Hofman ,  géologue  très-distingué  de  Berlin  ,  fur  le 
nouveau  volcan  de  Nériia ,  sur  les  obsidiennes  de  Tile 
Pantellaria  et  sur  les  treniblemens  de  terre  qui  ont  pré* 
cédé  en  Sicile  le  soulèvement  du  volcan. 

M.  de  Livier  écrit  pour,  inviter  l'Académie  i  faire  coa- 
naitre  le  p|pis  tôt  possil>le  le  résultat  de  ses  recherches 
sur  les  propriétés  nutritives  de  lajgélatine.  Plusieurs  so- 
•ciétés  philaiîtropiques ,  en.*attenâant  ce  rapport,  ont 
suùïenau  Tâchât  qu'elles  avaient  le  projet  de  faire  des 
appareils  propres  à  la  confection  des  %oupes  écono- 
n^iques.  • 

M.  Enke  annonce  l'envoi  de  quatre  feuilles  des  cartes 
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aniaaes  lie  Tjicailémie  de  Berlin,  Kccorapagnéei 
)  caniers  fomunt  les  catalogues. 
Wtoé  adresse  à  l'Acndemie  l'expHcntion  des  pbû- 
es  de  vision  qui  se  praseuteot  quand  detix  ou  un 
«od  nombre  de  eorps  semeiivenl  les  uns  devant 

"^'  .  S* 

\xaï&  ndresse  un  nouvel  exemplaire  de  sa  bro- 

întitulée  :  De  la  conslîtntïon  sociale  aujonrd'liuî 

lablc  an  Peuple  français,  augmenta  d'aii  appen- 

•uoscril  relatif  à  la  con'ttitutioQ  de  la  pairie. 

Leymcrie  adresse  une  protestation  contre  la  loi 

re.  . 

cadéniie  ordonne  )e-d«p6l  au  secrélarJat  d^uo  pa-  ^ 

ichelé  sur  un  nouvel  instrament  lîthotriUque  par 

•oy  d'Étiolle. 

Sellas  lit  une  note  sur  une  combinaison  d'hy- 

le  phosphore  et  de  brâniure  de  silicium. 

ixirard  continue  la  lecture  de  son  Mémoire  sur  les 

semens  de  bains  publics  à  Paris. 

cadémiese  forme  en  comité  secret.  La  section  de  • 

ique  présente  les  candidats  suivanspour  la  place 

9  dans  son  sein  : 

M.  Hachette. 

An  même  rang ,  MM.  Poncelet  et  Gambey.- 

M.  Maresiier.    . 

M.  Cagniard  Latour. 

Coriolis.  ^ 

travaux  de  ces  cnndiddis  sont  exposés  et  dïtcnlés, 

tion  aora  tien  Ji  la  prochaige  séance. 
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CoKsi0ÉRATiONs  générales  sur  les  Décompositic/ns 
éleetro^chimiques  et  la  Réduction  de  Foxide  de 

.  fer, de  la  zircone  et  4^  la  magnésie^  à  Vaide de 
ferces  électriques  peu  énergiques  ; 

m 

Pau  m.  Becquziiel. 

CfiAP.  I*'.  De  Faction  de  la  pile  sur  les  dissolutions 

salines. 

Lorsque  Ton  rcflëcliit  aox  réactions  chimiques  qui 
ont  lieu  continuellement  dans  les  organes  des  animaux 
et  des  végétaux ,  n*est-on  pas  conduit  k  admettre  que  la* 
vitalité  développe  des  forces  particulières,  électriques  ou 
non,  qui,  faibles  en  apparence ,  produisent  néanmoins 
des  effets  que  Ton  ne  peut  obtenir  qu^avec  des  affinités 
d*une  certaine  intensité.  L'acide  carbonique,  par  exem- 
ple ,  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  les  phénomènes  de 
0  la  végétation,  après  avoir  été  absorbé  par  le  parenchyme, 
4es  racines ,  les  feuilles  et  la  jeune  écorce ,  est  décom- 
posé  dans  ces  dernières  par  Faction  de  la  végétation  et 
de  la  lumière  solaire*^  Toxigène  est  rejeté  en  partie  dans 
lair,  et  le  carbone  reste  dans  les  plantes,  où  il  concourt 
i  leur  accroissement.  L'affinité  de  Toxigène  pour  le  car- 
bone ,  qui  est  une  des  plus  considérables  que  Ton  con- 
naisse ,  est'cependant  ici  vaincue  par  des  forces  incon* 
unes  auxquelles  on  ne  peut  guère  supposer  une  grande 
énergie ,  à  moins  de  les  rapporter  à  des  forces  chimiques 
agissant  à  Tctat  naissant.  Nous  ne  pouvons  donc  expli- 

T.    XLVIII.  ^^ 
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quer  encore  les  phénomènes  de  la  vitalité  ;  mais  il  j  i  des 
chances  pour  y  parvenir,  en  essayant  de  produire  sur  ia 
composés  inorganiques  de  grands  effets  chiuûquet  avec 
des  forces  électriques  faibles,  qui  sont  si  répandues  dans 
la  nature.  Si  Ton  n'y  parvient' pas,  on  a  du  moins  Fes- 
poir  que  de  la  comparaison  des  eÛets  observés ,  résulte- 
ront quelques  vérités  utiles  à  la  solution  de  Tune  des 
plus  grandes  question  de  la  philosophie  naturelle. 

Les  expériences  sur  la  décomposiA>n  des  sels  et  des 
oxides  par  la  pile  ont  été  £siites  jusqO*ki  dans  une  seule 
direction  ,  car  Ton  s'est  borné  â  soumettre  ces  corps  à 
Faction  de  piles  de  plus  en  plus  fortes'  pour  séparer 
leurs  parties  constituantes,  ^ns  chercher  ce  qui  se  passe 
quand  on  opère  avec  des  piles  d'une  £uble  intensité;  or 
&  dernier  mode,  quand  il  est  employé  conveAablement, 
est  capable  de  produire  de  grands  effets.  C'est  li  le 
principe  qui  m'a  servi  de  point  de  départ  dans  It  travail 
que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  rAcadémie. 

Je  rappellerai  d'abord  les  principales  observations  qui 
ont  été  faites  sur  les  décompositions  électro^chimiquei. 
Aussitôt  après  la  découverte  de  la  décomposition  de  Tesa 
par  Nicolson  et  Carlisle ,  MM^  Berzelius  et  Hissingcr 
observèrent  le  transport  des  acides  et  des  bases  dans  les 
dissolutions  salines.  Davy  ajouta  k  œs  deux  faits  capi* 
taux  une  foule  de  découvertes  importantes  qui  Tout  fiut 
regarder  avec  raison  comme  l'un  des  praniers  fondateurs 
de  l'électro-chimie  ;  mais  les  principes  qu'il  en  a  dédoiu 
éprouvent^  dans  certaines  circonstances^  iks .modifiai 

m 

tions  qui  produisent  des  effets  particnliers  «axqinb  'à 
n'a  pas  fait  attention. 
Parmi  les  nombreuses  et  belles  observations  dont  b 
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science  est  redevable  à  cet  illastre physicien,  on  rentftr- 
^e  particulièrement  celles  qui  suivent  :  i*  lorsque  Ton 
soumet  à  l'action  d^une  pile  composée  d*nn  certain  nom- 
bre d'élémens  un  mélange  de  plusietirs  dissolutions  sa- 
lines ,  Toxigène  et  les  acides  se  rendent  toiyours  au  pôle 
positif  9  Thydrogène  et  les  bases  an  pôle  négatif;  7?  la 
tendance  des  acides  et  des  bases  pour  se  rendre  à  leurs 
^les  respectifs  e^t  telle,  que  lorsqu'ils  sont  placés  ,  les  • 
premiers  du  côté  négatif,  et  les  seconds  du  côté  positif, 
ils  sont  transportés,  par  Tefiet  du  courant,  dans  les 
▼ases  opposés  ;  3^  lorsque  Tacide  rencontre  sur  son  pas- 
sage une  base  avec  laquelle  il  forme  un  sel  insoluble,  la 
combinaison  s'effectue  et  se  précipite  ;  4**  qnatid  les  vases 
qui  contiennent  les  dissolutions  sont  formés  de  subs- 
tances renfermant  des  acides  ou  des  alcalis ,  Ces  derniers 
sont  enlevés  et  transportés  à  leurs  pôles  respectifs.  Ces 
résultats  ,  et  d'autres  que  je  ne  crois  pas  nécessaire  de 
rappeler,  sont  exacts  dans  les  circonstances  où  Davy  a 
<qpéré,  mais  cessent  de  Tétre  dans  celles  que  je  ferai  • 
connaître. 

On  croit  généralement  qu'à  l'instant  où  une  dissolu- 
lion  est  soumise  à  l'action  de  la  pile,' les  élémens  de  cha- 
ciuie  de  ses  molécules  se  polarisent  de  telle  manière  que 
ceux  qui  sont  positifs  se  tournent  vers  le  pôle  négatif, 
et  ceux  qui  sont  négatifs  vers  le  pôle  positif  ^  comme  le 
font  un  grand  nombre  de  petits  barreaux  aimantés  pla- 
cés dans  la  sphère  d'activité  d'un  fort  aimant.  La  pile 
cwtinuani  à  fonctionner,  et  l'action  qu'elle  exerce  sur 
le»  molécules  l'emportant  sur  celle  des  affinités ,  l'élé- 
ment positi^de  l!une  d'elles^  qui  s'était-tourné  vers  Télé* 
laaent  négatif  de  la  molécule  condguë ,  se  porté  par  unn 
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depii-coQver&iou  vers  rélëment  négatif  de  la  molécule 
voisine  de  celle-d,  et  arrive  ainsi  au  pAle  positif  en  pas- 
sant d'un  élément  à  un  aulre,  tandis  que  Télément 
négatif  correspondant  se  porte  vers  le  p6lè  positif  pu 
une  suite  de  mou vemens  analogues.  Cette  théorie  admet 
donc  comme  base  fondamentale  que»  dans  les  décom- 
positions électro-chimiques ,  les  élémens  des  corps  ne 
cheminent  vers  leurs  pôles  respectifs  qu'autant  qnm 
rencontrent  sur  leur  passage ,  dans  le  liquide  intermé- 
diaire ,  des  corps  avec  lesquels  ils  forment  momentané- 
ment des  combinaisons  solubles  ;  condition  -indispensa- 
ble pour  que  la  chaîne  électrique  ne  soit  pas  interrom- 
pue.'Voyons  quelques  applications  de  ce  principe. 

Prenons  d'abord  deux  tubes  remplis  dans  leurs  par- 
ties inférieures  d'argile  très-pure  légèrement  humec- 
tée, ponr  que  les  dissolutions  placées  dans  les  parties 
supérieures  ne  puissent  s'échapper,  et  plongeons-les,  a 
moitié,  dans  iin  vase  d'eau.  Le  premier,  que  nous 
appellerons  tube  positif,  parce  qu'il  communique, 
au  moyen  d'une  laipe  de  platine,  avec  le  pôle  posidf 
d'une,  pile,  est  rempli  d'une  dissolution' de  nitrate  de 
cuivre ,  et  le  ^second ,  que  nous  appellerons  nar  une 
raison  semblable  tube  négatif;  d'eau  rendue  condnc- 
•  trice  par  Taddition  d'une  petite  quantité  de  sel.  Ans* 
sitôt  que  l'appareil  commence  à  foîietionner,  l'eau  est 
décomposée,  l'oxigène  et*  l'hydrogène  sont  transportés} 
leurs  pôles  respectifs,  tandis  que'  le  kiitrate  de  cuifre 
n'éprouve  aucune  décomposition.  Comment,  en  eflèt, 
l'oxide  de  cuivre  serait-il  transporté  du  pôle  positif  aa 
pôle  négatif  en  traversant  une  certaine  étendue  d'ean, 
quand  ce  liquide  ne  peut  hii  fournir  les  élémens  néœs- 
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saires  pour  former  un  composé  soltthle,  condidon  sans 
laquelle  le  transport  île  saurait  avoir  lieu^  surtout  quand 
on  emploie  une  pile  d'une  intensité  peu  cdtosidérable. 
Celle  dont  j'ai  fait  usage  était  formée  de  trente  élémens 
^^un  décimètre  carré ,  et  chargée  avec  une  dissolution 
légère  de  sel  marin. renfermant  un  centième  diacide  sul- 
furique.  En  opérant  d'une  manière  inverse,  c^est-è-^ire 
en  mettant  la  lame  positive  dans  Teau  et  la  lame  néga- 
tive dans  le  nitrate  de  cuivre,  la  décomposition  de  ce 
dernier  s'opère  sans  difficulté,  attendu  que  l'acide  nitri- 
que peut  se  rendre  au  pôle  positif  eu  prenant  pour  vé- 
hicule l'eau  ou  tout  autre  corps  qui  s'y  trouve  dissout. 
Si  Ton  substitue  au  nitrate  de  cuivpc,  qui  se  trouve 
dans  le  tube  positif,  un  sel  à  base  alcaline ,  la  décompo- 
tion  s'effectue  dans  l'un  et  l'autre  cas,  parce  que  l'alcali 
forme  un  composé  soluble  avec  l'eau. 

Les  expériences  suivantes  feront  connaître  certaines 
conditions  qui  s'ppposent  aux  décompositions  immé- 
diates des  sels. 

Si  l'on  verse  dans  le  tube  négatif  une  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre,  et  dans  l'autre  une  dissolution  de  ni- 
trate de  potasse ,  l'acide  nitrique  est  mis  à  nu  dans  ce 
dernier,  la  potasse,  eu  se  rendant  dans  le  tube  négatif,. 
'  réagit  sur  le  sulfate  de*  cuivre ,  en  chasse  une  portion  de 
Foxide  de  cuivre ,  qui  est  réduit  immédiatement  par 
rhydrogène ,  et  donne  naissance  à  un  double  sulfate  de 
cuivre  et  de  potasse  qui  cristallise  sur  les  parois  du  tube. 
Tant  qu'il  reste  du  sulfate  de  cuivre  simple  à  décomposer, 
et  qu'il  y  a  une  quantité  suffisante  de  nitrate  de  potasse 
dans  le  tube  positif,  l'acide  sulfurique  n'est  pas  trans- 
porté dans  le  tube  positif.  Mais  aussitôt  que  le  double 
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suKate  commence  à  être  décomposé^  sa  présetfcê  dans 
ce  tube  y  est  rendue  tenèible  par'fe  nitrate  de  barjte. 
Mettons  dans  le  tube  positif,  ainsi  que  dans  le  bocii 
intermédiaire,  une  dissolution,  de  nitrate  de  potasse ,  et 
dans  le  tube  négatif  une  dissolution  saturée  à  parties  épies  * 
de  nitrate  et  de  sulfate  de  cuivre  »  ces  deux  sels  seront 
décomposés ,  mais  snccessiYement  et  i  des  épocjues  asso 
éloignées»  Voici  la  marche  de  Topératiofi  telle  que  Fa- 
périence  l'indique  ;  du  cuirre  est  réduit  sdrla  lame  né- 
gative ,  de  la  potasse  passe  dans  le  tube  n^atif  et  s^ 
combine  avec  une  portion  de  Tacide  sulfarique  ;  de  IV 
eîde  nitrique  devient  libre  dans  le  tube  positif,  où  au- 
cun réactif  ne  peut  j  reconnaître  la  présence  de  Tadde 
sul^ùrique.  Ce  résultat  nous  indique  de  suite  que  le  ni- 
trate de  potasse  d'uz^  part»  et  celui  de  cuivre  de  Tautre, 
sont  décomposés  avec  transport  de  leurs  éléméns,  tandis 
que  le  sulfate  de  enivre  Test  par  les  actions  combinées  de 
la  pile  et  de  la  potasse ,-  sans  quMl  j^  ait  transport  de  son 
acide  au  pôle  positif,  mais  alors  il  y  a  formation  d'an 
double  sel.  Ce  dernier  mode  de  décompositiou  joue  na 
gr^nd  rôle  dans  la  formation  des  composés  électro-^- 
miques.  ' 

Aussitôt  que  la  décomposition  des  nitrates  êst'tenni- 
néc ,  commence  alors  celle  du  double  suliate  de  cuivre 
et  de  potasse  qui  s'est  formé  dans  le  tube  tiégatif.  A  la 
fin  de  l'opération,  toutes  les  bases  sont  d'un  cAté  et  ks 
oxides  de  Tautre  ^  mais,  je  le  répète,  te  résultât  ne  s'<Jh 
tient  qu'après  un  temps  assea  loilg,  qui  dépend  de  lln- 
tensité  de  la  pile,  parce  qutf*le  double  sel  qui  est  peu  s&' 
lubie  oppose  une  assez  grande  résistance^  l'action  déem- 
posante  de  I4  pile.  On  se  rend  fiicilement  compte  deoes 
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dîfféreQi  eSScH  :  ta  décoinpoiitioD  doit  coDimcBCer  par  les 
nitrates  de  pouue  et  de  cuivra,  attendu  que  l'aoide  uiui- 
qae,  quoiqu^combioé  avec  deux  bases  dilTérÈntea  ^  *e 
trouve  place  d'une  manière  continne  de  Tun  à  l'autre 
tube,  circopsUnce  favorable  pour  que  celui  qui  eit  dans 
le  tube  n^tif  soit  transporté  dans  l'auliv.  L'acide  sal-' 
furtque  ne  se  trouvant  pas  placj  aussi  favorablement,  le 
■ulfate  n'est  pas  d'abord  décomposé-,  la  potasse,  auisilAt 
qu'elle  est  arrivée  dans  le  tube  négatif,  ;  exerce  son  ac- 
tion  sur  les  dissolutions  qui  s'y  trouvent;  elle  décompose 
donc  une  portiou  du  sulfate  de  cuivre  et  forme  du  sulfate 
de  potasse  qui,  en  se  combinant  avec  du  sulfate  decuïvre, 
donne  naissance  à  un  double  sulfate  peu  aoluble ,  qui  se 
dépose  en  petits  crisuux  sur  les  pai>>is  du  tube.  L'oxide 
de  cuivre,  chassé  parla  potasse,  est  réduit  immédiatement 
par  l'hydrogène  qui  se  trouve  à  l'état  qaissani. 

Les  quantités  relatives  des  seUapportent  uatuiellemeut 
des  modifications  daus  les  divers  résultats  que  je  viens 
de  rapporter.  Il  faut  souvent  plusieurs  jours  pour  que 
ces  divenes  opérations'  s'e0cctueqt,  ce  qui  permet  de 
mettre  ce  temps  à  prt^t  pour  obtenir  des  eH'ets  que  ne 
peuvent  douner  les  piles  les  plus  énergiques. 

^  l'aide  des  observations  précédentes ,  on  pourra ,  je 
crois ,  résoudre  cette  question  :  uu  mélange  de  plusieurk 
dissolutious  .salines  étaut  donné,  «i  opérer  successive-' 
ment  la  décomposition  avec  la  pile  de  manière  que  tel 
ou  tel  acide  soit  seul  transporté  d'abord  dans  le  tube  po- 
sitif. Pour  fixer  les  idées,  je  prends  une  dissolution  qui 
renferme  un  sulfate ,  un  chlorure  et  un  nitrate  métal- 
liques \  voyons  comment  il  faudra  disposer  Taf^reilpour 
que  l'acide  sulfuriquc  toit  d'abord  seul  transporté  an 
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pôle  positif  :  on  versera  la  dissolution  des  trois  sels  dans 
le  tube  négatif,  et  Ton  mettra  une  dissolution  de  sulfate 
alcalin  dans  le  vase  intermédiaire >  ainsi  q^^^ans  le  tube 
négatif  et  dans  Targile  qui  ren^plit  les  parties  inférieures 
des  tubes  ;  puis  Ton  fera'  plonger,  con^me  à  Tordinaire, 
dans  chaque  dissolution ,  Une  lame  de  platine ,  en  com- 
munication avec  Tun  des  p6les  de  la  pile.  Le  sulfate 
alcalin  sei*a  d^ abord  décomposé,  ainsi  que  le  sulfate  de 
cuivre  et  Talcali,  en  se  rendant  dans  Iç  tube  négatif, 
réagira  sur  les  autres  sels  dont  il  opérera  là  décomposi- 
tion. Si  cette  réaction  donne  lieu  à  la  formation  de  sels 
doubles  peu  solubles,  il  est  peu  probable  alors  que  les 
acides  ne  seront  pas  transportas  immédiatement  dans  le 
tube  positif.  . 

Chap.  II.  De  la  décomposition  des  sels^auec  réduction 

immédiate  de  leurs  bases. 

On  sait  que  tous  les  sels  peuvent  être  décomposés  par 
la  pile,  pourvu  qu'ils  soient  humectés  ou  dissous  9  Toxide 
ou  le  métal  se  rassemble  toujours  au  pôle  négatif,  et 
Tacide  au  pôle  positif,  quand  il  n*est  pas  lui-même 
décomposé.  «Lorsque  Ton  veut  opérer  la  réduction  des 
oxides  alcalins ,  il  faut  se  servir  de  Taffinité  du  mer- 
cure pour  les  métaux  d'où  ils  dérivent ,  comme  Ta  fait 
Davy.On  a  trouvé  qu'en  employant  deux  piles  de  cent 
paires ,  les  dissolutions  de  manganèse ,  de  zinc ,  de  fer, 
d'étain ,  d'arsenic,  d'antimoine,  de  bismuth,  de  cuivre, 
de  plomb ,  de  mercure ,  d'argent,  d'or  et  de  platine, 
laissent  précipiter  en  quelques  minutes  une  certaine 
quantité  de  métal  réduit  sur  le  fil  n^atif.  Les  dissolu- 
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frent pas  de  traces  bien  sensibles  de  réduction. 

Guidé  par  des  vues  théoriques  et  surtout  par  Tobser- 
yation  de  diyers  phénomènes  naturels  ,  j'ai  pensé  quMl 
n'était  pas  toujours  nécessaire  d'employer  les  appaœils 
les  plus  énergiques  pour  obtenir  les  plus  grands  effets 
de  décomposition,  et  que  Ton  pourrait  arrivei*  au  même 
but ,  et  même  aller  au-delà  ,  en  joignant  Faction  de  cër-. 
taines  affinités  à  celle  de  (îourans  peu  énergiques. 

J'ai  montré  précédemment  que  plusieurs  causes  peu- 
▼entconcounr  à  la  décomposition  de  certains  sels  métal- 
liques dans  des  appareils  convenablemeni  disposés  ^  l'ac- 
tion de  la  pile,  et  la  réaction  de  l'alcali  ou  de  l'oxide , 
qui  est  transporté  dans  le  tube  négatif,  sur  le  sel  qui 
s'y  trouve,  lesquelles  concourent,  avec  celle  de  l'hydro- 
gène à  l'état  naissant,  à  la  réduction  de  la  base. 

ITun  autre  côté,  la  présence  de  l'eau  étant  souvent  un 
obstacle  à  la  décomposition  des  sels,  surtout  quand 
l'oxigène  de  l'eau  a  moins  d'affinité  pour  l'hydrogène  que 
n'en  a  le  même  gaz  pour  le  métal,  d'où  dérive  l'oxidev 
l'eau  est  alors  seule  décomposée  ^  il  faut  alors  opérer 
^ur  des  dissolutions  très-concentrées  et  quelquefois  sur 
les  oxides  eux-mêmes  légèrement  humectés.  Ces  précau- 
tions ne  suffisent  pas  encore  lorsqu'il  s'agit  surtout  de 
réduire  les  oxides  les  plus  réfractaires  ;  on  a  recours , 
dans  ce  cas ,  à  plusieurs  moyens  que  je  vais  indiquer. 

On  conçoit  parfaitement  que  le  gaz  hydrogène  en  ar- 
rivant au  pôle  négatif ,  doit  y  exercer  une  puissance  ré- 
ductive  d'autant  plus  énergique,  qu'il  reste  plus  Icmg- 
temps  k  l'état  de  gaz  naissant,  car  cet  état  est  le  plus 
favorable  possible  aux  actions  chimiques.  Mais  comment 


(346) 

peut-on  remplir  cette  conditioii?  Tai  penié  qBe  plnib 
courant  est  rapide,  plus  le  dégagement  de  gax  e$t  rapide 
aussi,  et  moins  il  est  probable  quMl  reste  de  temps  à  Ttei 
naissant;  mais  aussi,  moins  le  courant  eatr rapide,  ou» 
la  jyle  agit  avec  force.  Du  balancement  de  ees  de«z  fana 
■résultera  peut-être  un  maximum  d'efie^  qu'il  est  impoi- 
sible  de  déterminer  k  priori ,  mais  que  Ton  obtienda 
^prè3  quelques  essais  ;  si  cela  ne  su^t  paa^  il  faudra  encoc 
employer  Taffinîté  d*un  métaKacilement  réductible  pov 
celui  de  Toxide  que  l^n  veut  réduire.'  Je  vais  faire  usage 
de  cea^  principes  pour  retirer  immédiatement  de  Ifsm 
dissolutions  le  fer^  le  zirconium,  le  gluciom  j  le  magné- 
sium ,  et  même  faire  cristalliser  ces  métaux. 

De  la  réduction  de  toxide  de  fer.   - 

Lorsque  Ton  soumet  à  Taction  d^nne  pile  de  oent^âé- 
mens  une  dissolution  de  proto-sulfate  oit  de  proUMhlo- 
rure  de  fer,  dans  laquelle  plongent  deux  lames  de  pla- 
tine en  communication  chacune  avec  Tun  de  ses  p&ks, 
il  se  dépose  en  quelques  minutes  sur  la  lame  négative  da 
fer  en  petits  grains ,  qui  ne  tarde  pas  à  s*oxider  s*il  ot 
en  contact  avec  laîr.  J'ai  cherché  s'il  n'était  pas  possible 
de  réduire  immédiatement  le;  fer  de  ses  dissolutions  m 
employant  une  tension  électrique  très-faible,  telle  qee 
celle  qui  est  donnée  avec  une  pile  composée  de  cinq  ousîx 
élémens,  faiiblement  chargée,  et  même  d'un  seul  âémcat 
Pour  faire  cette  expérience^  reprenons  l'appareil  desdeox 
tubes  décrit  plus  haut;  versons  dans  le  tube  négatif  use 
dissolution  de  proto-chlorure  de  ier,  et  dans  l'autre  ov 

• 

dissolution  de  chlorure  de  sodium ,  et  râlons  l'action  de 
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la  pile  poar  que  lé  dégagement  des  gaz  soit  k  peine  sensi- 
ble. La  soude  et  Thydrogène  en  se  rendant  dans  le  tube 
négatif  j  opèrent  les  changemens  suivans  :  Talcali  «n  se 
combinant  avec  une  portion  de  Tacide  ^ilfurîque ,  don- 
nera naissance  à  un  double  sulfate  de  fer  et  de  soudtf , 
tandis  que  Thydrogène  en  réagissant  sur  Toxide  à  Tins- 
tant  où  il  est  précipité,  détermine  sa  réduction.  Le  fer 
se  dépose  sur  la  lame  négative ,  tantôt  sous  la  forme 
d^une  couche  composée  de  très-petits  cristaux  qui  lui 
donnent  un  aspect  chatoyant,  tantôt  sous  celle  d'un, 
métal  coulé,  quand  Faction  surtout  a  été  très-lente  ;  tan- 
tôt sous  celle  de  tubercules  arrondis,  plus  ou  moins 
cristallins  ;  dans  les  cas  où  la  lame  est  recouverte  symé- 
triquement de  petits  cristaux ,  elle  possède  la  polarité 
magnétique  qui^  en  raison  de  la  pureté  du  fer,  ne  peut 
ètve  attribuée  qu'à  la  solution  de  continuité  existant 
entre  toutes  les  particules.  Dans  racler,  le  carbone  . 
interposé  entre  les  molécules  s'oppose  à  la  recom- 
position des  deux  fluides  dégagés  pendant  Taimanta- 
tion.  Il  parait  que  la  Isolation  de  continuité  produit  le 
même  effet  dans  le  fer  réduit.  Le  proto-chlorure  fournit 
la  plupart  du  temps  un  précipité  uniforme  ^ur  toute  la 
lame ,  tandis  que  le  proto-salfate  donne  naissance  assez 
ordinairement  à  des  petits  tubercules  qui  s'oxident  assex 
rapidement  à  Tair ,  tant  sont  ténues  les  parties  qui  les 
composent',  il  arrive  souvent  que  tout  le  métal  s'oxide 
quand  on  fait  sécher  la  lame.  Lorsque  Ton  veut  opérer 
la  réduction  de  Toxide  de  fer  avec  un  ou  deux  élémens  ^ 
il  faut  modifier  le  procédé  ci-dessus.  On  rempkce  là 
lame  de  platine  qui  se  trouve  dans  le  chlorure  de  sodium, 
par  une  lame  de  zinc ,  pour  que  la  réaction  chimique 


(  348  ) 

de  ce  métal  facilite  la  décomposiliofi  du  -sel.  Vinfji- 
quatre  heures  après ,  on  comïnence  a  apercevoir  du  fer 
sur  la  lame  de  platine. 

0 

De  la  réduction  de  la  zircone* 

La  réduction  de  la  zircone  est  assez  facile  avec  une  disso- 
lution très-concentrée  d'hydrocliIoFate  dé  zircone  qui  fa- 
ferme  une  petite  quantité  de  fer;  }e  mode  d^expérîmeii- 
taiion  est  le  même  que  celui  pour  obtenir  le  fer.  On  vene 
dans  le  tube  né[;atif  une  dissolution  de  cet  hydrochlorate, 
et  dans  le  tube  positif  une  dissolution  de  chlorure  de 
sodium ,  puis  Ton  soumet  le  tout  à  Vaciion  d^une  pile  com- 
posée de  quelques  élémcns>  et  chargée  depuis  deuxjoun 
avec  une  dissolution  légère  de  sél  marin  ,  pour  que  am 
effet  soiit   très -affaibli.  La  lame  négative  prend  peu  i 
peu  une  teinte  grisâtre^  et  vingt-quatre  heures  après, 
on  commence  à  apercevoir  des  lamelles  carrées  d^un  gris 
d'acier  très-brillant,    qui  augmentent   snccessivemenl 
d^étendue  jusqu^à  avoir  un  demi-millimètre  de  c6tj.  Ces 
lanielles  n'éprouvent  dans  la  dissolution  aucun  change- 
ment tant  qu'elles  sont  sous  l'influence  de  la  pile  \  nuis 
aussitôt  qu'on  les  en  retire ,  elles  se  déconiposent  pea  à 
peu  à  l'air  et  dans  l'eau  en  laissant  dégager  de  l'hydro- 
gène. Les  premières  lamelles  déposées  sont  copiposées 
d'un  alliage  de  fer  et  de  zirçonium,  comme  on  peut  le 
voir  en  les  traitant  par  un  acide;  tandis  (jbele^ dernières 
ne  paraissent  être  formées  que  de  zirconium  presque  pur, 
car,  en  les  laissant  à  l'air,  le  produit  de  leur  decom- 
position  est  d'un  blanc  éclatant.  Il  est  impossible  par 
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ce  procédé  de  retirer  le  zîrcoDiuni  de  Thydrochlorate 
pur  de  zircone,  il  faut  absolument  y  ajouter  une  petite 
cpantité  d^oxide  de  fer. 

Le  zirconium  préparé  par  le  proc-ddé  de  Wohler  se 
présente  sous  la  forme  d*tine  poudre  noire  (}ui  acquiert 
un  brillant  gris  de  fer  quand  on  la  passe  sous  le  brunis- 
soir. Il  n'est  point  attaqué  à  la  température  ordinaire 
par  les  acides  sulfurique  et  hydrochloriqu^conccntrés , 
tandis  que  celui  obtenu  par  la  voie  humide  s'oxide  dans 
Teau  et  à  Tair  à  la  température  ordinaire.  Cette  diffé- 
rence tient  à  ce  que  Talliage  de  fer  et  de  zirconium  forme 
uue  pile  dont  les  élémens  réagissent  sur  Toxigène  avec 
plus  d^énergie  que  s'ils  étaient  séparés.  Quant  au  zir- 
conivim  presque  pur,  il  est  probable  que  la  trè5>-petite 
quantité  de  fer  qu'il  renferme  suffit  également  pour  le 
rendre  plus  altérable.  Les  cristaux  s'étendent  facilement 
sous  le  marteau ,  et  les  surfaces  mises  à  nu  ont  un  bril- 
lant métallique  qui  s'altère  promptement. 

Pour  conserver  l'alliage  de  zirconium  et  de  fer  et  le 
zirconium  cristallisés,  il  faut  faire  dessécher  la  )ame  de 
platine  sur  laquelle  sont  déposés  les  cristaux,  dans  une 
cloche  vide  d'air  où  se  trouve  du  chlorure  de.  calcium  ; 
puis  mettre  rapidement  cette  lame  dans  un  tube  de  verre 
bien  sec  ^  au  fond  duquel  se  troute  du  potassium ,  et 
fermer  l'ouverture  à  la  lampe.  Quand  ces  opérations 
sont  exécutées  promptement,  les  cristaux  conservent 
leur  éclat  métallique.  Si  l'on  plaçait  la  lame  dans  du 
naphte  immédiatement  après  l'avoir  retirée  de  la  disso- 
lution, la  petite  couche  de  liquide  qui  est  adhérente  à 
sa  surface  suffirait  poiu*  décomposer  les  cristaux;  il  faut 
donc  préalablement  les  faire  dessécher  dans  le  vide. 
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Je  me  suis  assure  de  plusieurs  mamères  que  lei  cm- 
taux  ne  renferment  pas  de  chlore ,  et  ne  peuTent  élit 
considérés  comme  des  sous-chlorures. 

Réduction  de  la  glucine  et  de  toxide  de  titane. 

'  Les  chlorures  de  glucium  et  de  titane  qui  renferment 
du  fer^  souipis  au  même  mode*  d^expërimentation  cpK 
le  chlorure  de  zirconinm ,  donnent  des  résultats  à  peu 
près  semblables  à  ce  dernier  :  lames  cristallines  brilLuita 
d*un  gris  de  fer,  s^otidant  à  Tair,  plus  rapidement encoR 
que  celles  de  zirconium  ;  Aussi  les  ôbtient^n  en  phi 
petite  quantité  et  plus  difficilement.  Le  mode  de  conso^ 
vation  est  le  ijnème.  Les  chlorures  parfaitement  purs  se 
donnent  lietf  également  i  aucune  réduction. 

Réduction  de  la  magnésie* 

La  réduction  de  la  magnésie  est  beouooap  pins  difi* 
cile  à  obtenir  par  rélectro-chimie  ifie  celle  de  la  zLccooe. 

Davy,  pour  réduire  la  magnésie  avec  une  pile  cobk 
posée  de  cent  élémens  ^  a  suivi  le  même  procédé  qai  U 
avait  servi  pour  les  métaux  des  alcalis  »  c*estF«à-dire  qall 
a 'Combiné  immédiatement  le  magnésium  Avec  le  bmt- 
cure  ^  mais  lorsqû^il  a  voulu  séparer  les  deux  métaUi 
il  a  trouvé  que  le  magnésium  oomroeiifait  4  réduire  k 
verre ,  avant  que  tout  le  mercure  ne  fût  volatilisé;  dis- 
lors  il  n'a  pu  avoir  le  magnésium  pur. 

MM.  Wohler  et  Bussy  Font  obtenu  en, traitant  k 
chlorure  de  magnésium  par  le  potasaiuui  i  ] 
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chaleur.  Ce  mdtal,  qui  est  d'un  JttaQC  argentin,  n'ëpronvc 
d'alléniion  de  la  part  de  l'air  que  loraqu'il  e«t  humide; 
«nssi  peut-OD  Is  coniervcr  dam  des  tubes  de  verre  secs , 
bien  bouché*. 

Voici  la  marche  que  j'ai  auiTie  pour  arriver  à  la  r^ 
duction  de  la  magnésie  :  lorsque  l'on  versedans  te  tube 
négatif  de  l'appsreil  éleciroK:hiRiiqne  une  dissolution 
concentrée  de  chlorure  pur  de  magnésium,  et  dans  le 
tube  positif  une  dissolution  de  chlorure  de  sodîum  ^  et 
que  l'on  plonge  ensuite ,  comme  à  l'ordinaire ,  dans  cha- 
cune d'elles  une  lame  de  platîne ,  en  communication 
chacune  avec  l'un  des  pôles  d'une  pile  composée  d'une 
▼îogiaiDe  d'él^mens  ,  et  chaînée  avec  une  dissolution  lé- 
gère de  sel  marin ,  les  deux  chlorures  sont  décomposés  . 
sans  qu  il  j  ait  aucune  apparence  de  réduction  de  la  ma- 
gnésie. Si  l'on  ajoute  à  ta  dissolution  de  chlorure  de 
magnésium  un  dixième  environ  de  son  poids  d'une  dis-- 
scdntion  de  proto-chlorure  de  for ,  ce  dernier  métal  ne 
détermine  pas  la  réduction  de  la  magnésie,  conunc  celle 
de  la  zircone,  de  la  glucioe  ^  il  se  dépose  setilemenl  sur 
la  lame  négative  une  sObstance  noire'dont  je  n'ai  pas 
encore  déterminé  la  nature,  mats  qui  n'est  pas  du  ma- 
gnésium. 

Si  je  m'en  fosse  tenu  &  ces  deux  essais,  j'aurais  regardé 
la  réduction  de  la  magnésie  comme  impossible  ;  mais  ha- 
bitué à  varier  sans  cesse  les  expériences  pour  arriver  au 
but  queje  tue  propose,  je  substituai  au  chlorure  pur  de 
magnésium  un  chlorure  qui,  ayant  été  préparé  dans  une 
bassine  d'argent,  renfermait  du  chlorure  d'argent  eat  état 
de  oombidaison ,  et  dans  des  proportions  que  je  n'ai 
pat  4étcnainécs  malheureusement ,  parce  que  j'ignoraia 
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les  rcsuluts  auxquels  je  parviendrais.  Il  s^est  d'aboid 
formé  sur  la  lame  négative  tin  dépôt  gris,  puis  ensuite  des 
tubercules  de  même  couleur,  et  enfin  des  cristanx  octafr- 
dres  d'un  blanc  argentin,  possédant  toutes  les  propriété 
du  magnésium.  Ce  dépôt  gris  élt  un  alliage  d^ai^ent  et 
de  magnésium,  el  les  tubercules  paraissent  être  fonsé 
de  magnésium  dans  itn  grand  état  de  division»  pnb- 
qu*ils  acquièrent  sous  le  brunissoir  le  brillant  mélal- 
lique,  et  qu'ils  se  dissolvent  dans  Facide  hydrochlo- 
rique.  On  voit  donc  que  la  présence  de  Taisent  daBile 
chlorure  de -magnésium  a  déterminera  précipitation  de 
ce  dernier  métal,  et  que  l'opération  une  fois  crommencée, 
elle  a  continué^  même  quand  tout  Taïaut  a  été  préci- 
pité. Je  dois  faire  remarquer  que  cette  expérience  t 
réussi  cinq  fois  avec  le  même  cblovure;  chaque  fois 
l'opération  a  été  conduite  de  manière  que  le  dégagemoit 
-d'hydrogène  était  à  peine  sensible  au  pôle  négatif. 

Je  ne  donnerai  pas  d'autres  exemples  de  rëducdoo, 
parce  qu'ils  suffisent ,  je  crois ,  pour  établir  ce  prindpe, 
qu'avec  des  forces  électriques  peu  intenses  ,  aidées  d'af- 
fini  tés  chimiques,  on  peut  produire  les  plus  grands  effels 
possibles  -de  décomposition. 

Avant  de  terminer  ce  mémoire ,  je  présenterai  quel- 
ques observajLions  relatives  au  sujet  qui  y  a  été  traité. 

On  est  forcé  souvent  k  faire  des  essais  pour  détermi- 
ner l'intensité  du  courant  qui  est  nécessaire  ponr  pnh 
duire  telle  ou  telle  action-chimique,  parce  que  la  science 
n'est  pas  assez  avancée  pour  que  l'on  puisse  obtenir  i 
volonté  des  effets  déterminés  ;  mais  rien  n'est  plus  sin^ 
que  de  soumettre  plusieurs  dissolutiorik  à  ractkm  àt 
courans  égaux  quand  les  dissolutions  ont  la  même 
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dsctibililé  ^lectriqne  :  il  niffit  ponr  ceU  de  p)onfer  dmit 
cliacune  d'elles  ime  lame  de  platinp ,  qae  l'on  rtiet*  en 

*  commiinicHtion  avec  Te  nrëmep61e  d'une  pile,  tandis  que 
le  liquide  qui  est  en  rapport  atec  les  deux  dissolutions 
commOnïqae  avec  l'autre  pôle.  On  peut,  au  mo^en  de 
ce  procédé,  diriser  un  courant  en  autant  dé  coniyns  pnr- 
tiels  qu'il  y  s  de^issoluiions. 

•  Je  dois  faire  remarquer  que  plus  les  diamètres  des 
tnlw»  sont  petits,  plus  l'action  capîlldre  exercée  par  les 
Hqnidcs  snr  leurs  parois  et  l'argile  inférieur  est  consîdé- 
raMe,  et  moins  on  a  à  craindre  le  déplacement  des  dis- 
solutions, ce  qui  est  de  la  plui  haute  îmlfcrunc«  da'ns 
les  phénomènes  électro-chimiques. 


Stm  la  Chaleur  latente  du  Plomb  et  de  VÊtaîn 
fbndits  ;  et  sur  une.  Propriété  générale  des  al^ 
liages  métalliques*. 

Par  m.  Ruddebg.  , 

(Communiqué  pa^  l'inteui.) 

Abstraction  faite  de  l'intérêt  général  qu'aurait  ta  dé-_ 
termîhatîon  de  la  valeur  numérique  d'un  élément  Aissi 
remarquable  que  la  chaleur  latente  des  cow,1fî9  recher- 
ches sar  ce  point  jont  devenaes  encore  plus  importantes 
'depois  «pie  MM.  Dniong  et  .Petfl  oAt  décoovert  qnr.ta 
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chaleur  Spécifique  est  dans  un  rapport  simple  avec  les 
poids  •atomistiques,  La  <^uestîon  de  savoir  si  une  fda* 
liou  analogue  n'existerait  pas  entfê  la  chaleur  latente  et* 

'  le  poids  aton^isiique  se  présente  d*elle-:inème« 

Le  ^eul  corps  (I\iide  *dont  on  connaisse  avec  qudqie 
certitude  la  chaleur  latente,  c'est  Teau .  En  rësult^l  mojen, 
on  a,  trouvé ,  par  différentes  expérience ,  qu'une  partie 
de  glace  à  o^^  peut  être  mise  en  état  fluide  sans  change- 
meot^e  température ,  exi^e  autant  de  chaleur  qu'il  en 
faudrait  pour  échauffer  ^5  parties  d'eau  depjuis  g®  jus- 
qu'à 1^  centés.  Black,  qui  découvrit  le  premier  la  pro- 
prjfété  généri^  des  corps ,  savoir  :  qu'à  I6ar  passage  de 
l'état  solide  à  Vétat  liquide,  ou  de  l'état  liquide  à  l'eut 
gazeux^  ils  absorbent  une  gr^indèquantîté  de  chaleurqm 
n'agit  pas  sur  le  thei^nomètre,  avait  au.5si* cherché  à  dé- 
terminer  la  chaleur  lajenle  de  l'étain  et'de  la  cire.  Il  troon 
qu'aune  partie  d'étain  fluide,,  en  se  solidifiant,  dégage  ooe 
quantité  de  chaleur  sufli^ante  pour  échauffer  ^77^77  p>r« 

*#ies  d'eau  de  o^  à  f^,  et  q^ie  la  chaleur  de  fluidité  de  h 
cire  produirait  le  même  échauffement  dans  97,22  parties 
d'eau.  De  ces  résultats,  le  premier  est  tout-à-£iit  fautif, 

,  vu  que  la  dialeur  latente  de  l'étain  fluide  n'est  que  i3  ui 
Heu  de  '277,  aiusi  vingt  fois  moins  que  ce  qu'a  troufé 
Blacik.      •  *  « 

La  recherche  qiie  j'ai  entreprise  contseme  la  chaieob 

.  latente  des  métaux  les  plus  fusil^les  «et  celle  de  lenrs 

alliageis.  Quoiqueje  me  sois  proposé  de  répéter  avecdes 

i'nstnumens  plus  exacts  toutes  les  expériences  que  j*ai  faites 

sur  cette  matière,  etjespérant'  alors  pouvoir  déterminer 

.  avec  plus  de  précision  les  valeurs  nuniériques ,  je  fais 
coiinaitre,  en  attendant,  quelques  résultats  préalaUes 
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qui>«ous  di/Tértiiis   rapports,  partissenl  mériter  Vat* 
tentîon. 

Black  s'est  servi  dans  ses  recherches  de  la  méthode  des 
mélanges.  Il  fit  couler  Tétain  fluide  dans  Feau^  et  chep- 
chç ,  .d'aprèir  le  maximum  de  température  qu'obtenait 
Veau,  à  déterminer  la  ghaleur  de  1  etaia*  Cette  méthode 
me  parait  sujette  à  des  erreurs  bien  graves  j  il  est  sur- 
tout difficile,  sinon  impossible ,  d'éviter  que  rélaiii 
fluide  n'ait  pas  une  température  élevée  au-dessuv  de^ 
pelle  de  sa  liquéfaction.  Soit  Mm  la  quantité  de  chaleur 
qu'tx  poids  m  de  Télain  fluide  dégagerait  en  se  refroi- 
dissant jtisqu'Àja  température  de  solidification,  Lm  sa 
chaleur  latente,  et  Bm  la  quantité  do  chaleur  qui  s'en  va 
pendant  le  refroidissyement  après  la  solidification  jusqu'i 
la  température  du  mélange ,  il  est  évident  que  la  chaleur 
totale  dégagée  est  «  . 

Supposant  mainl^nant  que  toute  cette  quantité  pour^ 
rait  se  calculer  d'après  1^  température  acquise  par  la 
masse  d'eau,  ce  qui  cependant,  à  cause  de  la  perte  de 
chaleur  occasionée  par  les  vapeurs  d'eau  qui  se  foc%ient, 
et  h  cause  des  erreurs  bien  reconnues  d'ailleurs  à  la  mé- 
thode  des  mélanges,  ne  garait  pas  être  possible ,  on  au- 
rait  toutefois  en  mettant  toute  cette  quantité  =  «3, 

m 

# 

Par  conséquent,  pour  avoir  la.valeur  deZr,  il  faudrait . 
counaitre  celle  de  A  et  B.  Mais  comment  apprécier 
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exactement  ces  valeurs  i^  Les  recherches  de  MM.  IMong 
et  Petit  donnent  bien  avec  toute  précision  la  conlUis- 
tanc«  des  chaleurs  s{jécifiques  de  la  plupart  des  corps 
simples  auit  basses  teropératnres  j  de  même  que  pour 
quelques  uns  ^  Tariation  de  cette  chaleur  dans  Icshautn 
s^mpiratures  *,  mais  quant  k  la  «aleur  précise  de  ^  et 
de  £  ^  on  n'aUrait  jamais  pour  les  corps  qui  u*ont  pas  été 
directement  soumis  h  Tépreuve ,  qu'une  va^ur  approxi- 
^matîve,  laquelle  pourrait  devenir  assez  fautive,  parce 
que  c  désignant  la  chaleur  spéciGque  k  la  température t^ 
la  valeur  de  ^^  de  môme  que  celle  de  B  ,  est  p;=yc.it, 
întégralo  ptise  «ntre  les  limités  des  Ifnip^atnres  men*- 

tionnëes.  Cette  difficulté  suffit,  sans  en  nommer  d'autres. 

......  • 

pour  prouver  que  la  méthode  des  mélanges  n'est  ap- 
plicable, quand  il  s'agit  de  déterminer  la  chaleur  latente 
dans  les  métaux  flukies,  dont  la  température  de  solidi- 
fication est  aussi  élevée  que  •  celle  de  l'étain  et  da 
plomb. 

La  méthode  dont  je  me  suis  servi  est  celle  du  refrol- 
dissement ,  et  l'appareil  dont  je  fis  Aage  fut  le  suivant: 
un  vase  cubique  ep:  t6le  de  fer,  de  8  pouces  de  dimen* 
si  on,  fut  placé  dans  un  second  vase  de  lo  pouces  de  han- 
tent* et  de  12  de  largeur,  de  maùière  qne  la  distance  de 
fùn  a  l'autre  fut  partout  de  a'pouces.  L*espace  entre  les 
deux  vases  était  rempli  de  nei^  p^ur  soutenir  pendant 
l'expérience  la  température  du  vase  intérieur  à  zéro.  Les 
parois  de  celui-ci  étaient  intérieurement  couvertes  de 
noir  de*  fumée,, pour  leur  donner  la' plus  grande  faculté 
absorbante.  L^e  vase  extérieur  avait  un  couvercle  divisé 
en  deux  parties,  dont  le  dessus  fut  rempli  déneige,  et  le 
dessons  noirci  de  fumée.  An  milieu  du  vaste  inlârieiir 


«lait  suspendu  dans  uii  jinuoau-de  ill  cU  ptatioc,  lenu  par 
quatre  iils  du  même  métal,  un  creuset  eu  tôle  rniuce.)  lo 
couvercle,  de  même  eu  tôle,  qui  fermait  exactement  ce. 
creuset,  avait  une  douille  au  milieu,  fermée  par  un  bou- 
chon par  lequel  passait  le  tube  d'un  thermomètre  divisé 
de  cinq  en  cinq  degrés  jusqu'à  3!)0%  et  qui  était  placé  de 
manière  que  5a  I^ule  fût  justement  au  centre  du  creuset 
quaild  il  se  trouvait  ferméf  Le  cjreuaet  et  son  couvercki 
furent*  extérieurement  couvert^dje  noir  de  fumée  .pour 
leur  donner  la  plus  grand/t;  force  de  rayondteoient. 

Le  métal  fondu  ayant  été  versé  dans  le  creuset  sus- 

pendu,  le  couvercle  fut  instanlanément  placé  avec  son 

ihermdmètre  soigneusement  échâiifré  d'avance  à  la  flapamé 

d'esprit  de  vin ,  et  tes  deux  parties  du  couvercle  dû  vase 

extérieur  furent  fermées  autour  du  tube  du  thcrpiome^ 

tre.  Alors  on  commença  à  observer  le  temps  darefroidis^ 

sèment  de  la  masse  métallique  pour  chaque  dix  degrés 

du  thermomètre  au  moyfcn  d'une  montre  à  secondes. 

Connaissant  ainsi  le  temps  qù'ii  faut  au  therinomètre 

pour  parcourir  les  dix  degrés  entre  lesquels  est  située 

1^   température  de  solidification  du   métal ,    on   peutp 

en*  le    comparant   avec    ief^emps    nécessaire    pour  le 

môme  refroidissement ,  lorscfitc  le  creudet  est  rempli  de 

mercure ,  calculer  la  chaleur  latente  de  Tautre  métaj.^ 

car  le  creusel  se  trouvant  dans  un  espace  soutenu  inva- 

riabIcmenli.U  t^mpéfatUEâ'uie^%  et  aLjani  toiijpurs  4a 

même  surface  rayonnante,  il  faut,  lorsque  la  diii^rence 

epl're.la  température  di^,çreM&et  et  cellfid^^  rpsjj^çe^cst 

la  mèmedapstles  deux  cas,  que  lies  .cUa][«%urs ,4<ig4^fl^^ 

par  ks  métau}^  soieut  cplrè  {ll^s  diriecteKaçnX;poxi|tip^  \%^ 

temps  cQrrc^pondans  de  rc£ioidiâ$e^Qauent^^;;^trac^li 
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fake  de  ce  qu*il  peut  résulter  dé  la  diverse  conductibiUté 
des  deux  métaux. 

La  masse  de  mercure  et^yiit  =  171 ,  sa  chaleur  spédG-. 
que  dans  le  voisinage  de  la  température  de  solidificatioD 
de  Tautrc  métal  =  c ,  sa  perte  de  chaleur  pendant  le  re- 
froidissement des  dix  degrés  dans  ce  voi&inage  sen 
=  10  me.  L'autre  métal  peM  non  seulement  êa  chaleur 
Ifttente ,  inais  encore  la  chaftiir  qui  ^^échappe  pendant 
rabaissement  des  dix  degrés  \  par  c^nsé^uent-,  sa  niasie 
étant =ilf,  ta  chaleur  latente.pour  Tunité  du  poids'=:£, 
et  sa  chaleur  spécifique  au  moment  de  la  solidificaiion 
=  C,  sa  perte  totale  de  chaleur  sera  =  ilf  (X  -f-  to  C). 
En  appelant  ensuite,  t^  le  temps  de  rabaissement  3es  dix 
degrés,  lolrsquè  le  mercure  remplit  le  creuset,  et  Tk 
*  temps  .correspondant  lorsque  le  creuset  est  rempli  de 
rauti^métaly^on  aura  : 

ou  y  si  ou  veut  tenir  compte  de  la  perte  de  chaleur  da 
creuset  même  y  sa  masse  étant  =fA ,  et  sa  ckaleur  spéci* 
tîque=c":  ' 

ou  :  •  t 

'  '  Gette  formule  n^est  povvrtant  pas  tout^-fait  exaète, 
parce  que ,  'même  en  omettant  toute  considéiration  rela- 
tive à  la  diverse  lyndnctibilité  des  métaux  ,  la  tempéra* 
ture  s'obéisse  continuellement  pendant  le  temps  r,k 


creuset  étant  rempli  de  mercure ,  et  qH^au  contraire.^ 
qaand  Tautre  métal  remplit  le  creuset,  la  température 
reste  invariable  pendant  la  plus  grande  partie  du  temps  jT. 
Cependant  lorsqu^l  s'agit  seulement  des  dix.degrés  de 
Vabaissement/iles  erreurs  provenant  de  cette  cause  dans 

■ 

In  valeur  de  L  ne  doivent  j>a^devenir  graves.. 

Parmi  t^s  quantités  qui  entrent  dans  la  fociftûle, 
im,  ilf  et  T'ont  des  valeurs  si  grandes  que  les  petites  tr^ 
reurs  commises  en  les  déterminant  ne  peuvent  être  d'au- 
ctme  influence  appréciable.  Le  <;ontraire  a  lieu  relative- 
paenl  au  temps  £,  qui,  étant  très-petit^  ne  se  laisse  dé- 
terminer  que  très-difficilement  avec  toute  la  ]3rccisiufi  né- 
cessaire. Le  temps  T  montant  à  prusieur%  minutes  ,  le 
temps  t  est  de  si  peu  de  secondes .  que  Terreur  d^lne 
demi-seconde  dans  sa  valeur  a  plus  fd'influence  qu'une 
erreujr  de  plusieurs  secondes  dans  la  valeur  de  T.  Or  il  y 
a  deux  circonstances  qui  peuvent  rendre  la  valeur  de  / 
erronée,  savoir  :  une  fausse  estimation  des  sous- divi- 
sions des  secondes  de  la*  montre  ,  et  surtout  la  difficulté 
d^observer  le  moment  où  le  sommet  du  mercure  atteint 
dans  le  Uiermomètre  le  trait  rayé  par  le  diamant  sur  le 
tube  de  verre.  Comme  il  est  di^cile,  ii  cause. delà  grande 
vitesse  avec  laquelle  le  mercure* descend  ,  d'éviter  la  pa- 
rallaxç  eu  observant  le  thermomètre,  on  tombe  ordinai- 
rement dans  la  dernière  erreur.  Pour  cette  raison  ,  j'ai 
repris  ces  recherchas  de  nouveau  en  me  servant  d'un 
thqrmomètre  plus  long  et  plus  exactement  divisé,  et  j'es- 
père maintCQMit,  ayant  surtout  employé  une  meilleure 
méthode  d'observation^  parvenir  à  une  plus  grande  pré- 
cision*. Les  valeurs  numériques  de  la  chaleur  latente  du 
plomb  et  de  Tétain  fondu,  qui  résultent  des  observations 
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nue  je  vais  ^apporter  à  présent,  ne  doiyent  couséqnem- 
metit  êtr^  considérées  qne  comme  appiV>ximaUYe9,  éUat 
p^t-être  fautives  d'une  ou  deux  Alités  dans  les  pre- 
mières décimales.  •* 

Le  tableau  suivant  contient  le  résultat  yiojen  des  ob 
servations.  Le  poids  du  mercure  était  =  4^  ' ,  i6  gramm., 
celui^u  plomb  =z  87  2^,05,  et  celui  de  réiain  =r  2152^,97. 


BESB 


DEGEJ^ 


du 


34o<> 
iio 

3ao 
3io 
3oo 
390 
380 
370 
îitio 
•aÛQ 

aïo 
aie' 

aoo. 

180 
170 
Î.00. 
i5o 

i4t> 


T^ms  de  refroidissement  pour  chaque  dit 
degrés  du  thermomètre  centifrade. 


la' 

i3* 

i4'5 

16' 

16' 

18*—' 

ao'S 

a/r 

a4'5 

38*5 
32*5 
36'+ 

%' 
48'5 


w  noKa. 


I»' 
171' 

i6'5. 
t5' 

i5>' 
.6'+ 

i7'5 

.9'- 

ao* 

a3'+. 

a5' 

«-» 
«7 

3i' 


I 


.1* 


i4' 

i6' 

17'+ 

19;  • 
.ao 

aa* 

a3'+. 

33* 

•33' 

35-^ 

38' 

4o'  . 

So'tt: 
5a' 


I«  temps  T  «fvkêjigvk  IVuia  dont  la:MdiiUfi<3iti(Mi  «a 


.  » 
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faisait  à  aaS",  poar  être  refroidvdc  iSù"  à  2ïo°,  était 
ainsi  ^  56o' ,  et  le  temps  t  corrcspoadaat  pour  le  mer- 
cure ;=.  2^'5.  Eu  ne  tenant  pas  Compie  de  la  perte  jle 
chaleur  du  creuset,  qui  ne  peaait  que  quelques  grammes, 
Qp  a  pour  U  valeiirde  £': 


IL  reste  par  conséquent  à  déterminer  les  valeurs  des 
quantités  c  et  C  Pour  la  première,  il  est  facile  de  la  cal- 
culer d'après  les  expériences  de  MM.  Dulong  et  PèUt 
sur  la.chaleurspéc|fîqa«  du  mercure,  parce  qiTel les  don*-  , 
nent  comme  valeur  moyenne  entre  o"  et  Sotf'  :  o,o35, 
et  entre  o'  et  100°^  o,o33.  En  désignantpar  r  la  tempé- 
rature, et  eu  appelant  K  la  valeur  de  l'Intégrale /c. A-, 
prise,  eotte  o"  et  *",  ou  aura  approximatÏTemmit  : 

ou  ,  d'après  les  données  précédentes  :  '      ,     « 
K  =  0,0^25 -4-0,00001  !'•'  . , 

D'où  T  éunt  =  a3o%  £  devient  =  7 ,869  ;  et  r  éuut 
=^  ,330°,  K  =  7,524,  et  ainsi  la  diÛëreuce  10  c  = 
o,365.,  .       . 

Quant  à  Ja  chaleur  spécifique  de  fétain  dans  le  vffisï- 
nage  de  sa  tenipérajure  de  solidifioiion ,  elle  s'est  poà 
cosnac ;. nais  lorsque,  d'aprSs  les  détermlûatloos  de 
1VI.  Dulong,  elle  est,^ux  températures  basses,  ^  o,oSi4> 
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on  pourrait  «upposer,^poii)inc  approchant  delà  vérité, 
qu'elle  augmente  avec  les  icdipératurcs  dans  le  même 
rapport  qtie  celle  du  mercure,  quoique  de  cette  manière, 
à  cause  de  la  grande  contraction  de  Tétain  quand  il  se 
solidifie  9  on  doive  ^voir  une  valeur  probablement  trop 
petite.  La  valeur  de  C  devient  =  o,o586«  Les.  valeurs 
ainsi  trouvées  étant  substituées  daiîsJa  valeur  de  Z«  on 

obtient  :       •  *      •  • 

•  L=  i3,3i4> 


c'est-à-dire  une  partie  de  ïétcdnjluide  contient  autant 
dcehàleur  latente^qu  il  en  faudrait  pour  élever  i3,3i4 
parties  ^éau  depuis' o^  jusqu'à  i^»    ^ 

Pour  le  plomb,  qui  se  solidifie  à  SaS**,  ilf  est?=:37!i',e5, 
*J^=  i7i''9  et  le  temps  correspondant  Au  refroidissement 
dv  mercure,  on  £  =  12'.  Si  Ton  calcule  maintenant  la 
valeur  de  K^  on  trouve,  t  étant  =  SSo"",  J8[  :^=  i  i,649t 
et  T  étant  =  820**,  'K  =  11,264*,  ainsi  la  dilTéreDce 
est-=  0,385.  Par  im  calcul  analogue  à  celui  qu'on 
vient  de  faire  pour  Tétain,  on  trouve  que  la  chaleur 
spécifique  ^u  plomb  dans  les  basées  teiftpératures  étant 
=  0,0293,  celle xlu  plomb,  dan$  les  environs  de  325% 
est  =  o,o35;^.  Au  moyen  de  ces  valeurs  on  obtient  enfin  : 

L=s:  5,858} 

*  c*est-à-dire  unç  partie  de  plomb  fluide  contient  une 
telle  quantité  de  chaleur^  quelle  suffirait  pour  éleiw 
S A^9 parties  (feau  de  o^  à  i". 

I41  réunîteMii  les  résukats,  on  obtient  le  tableam  soi- 
vaut  :  ^ 
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L'eau 
L'étaîn 
Le  plomb 


CHALEUR  LATENTE 


75,000    . 
l3,3l4 

5,858 


1,0000 
0,1775  \ 
0,0781 


Dans  k  troisième  colonne,  la  chaleur  latente  de  Tcaïf 
esl  prise  poar  nnitë. 

Comme  il  "esl,  déjà  dit  flus' haut,  ces  valeurs  ne  peu- 
vent être  considérées  que  comme  approximatives.  Elles 
sont  probablement  un  peu  trop  grandes.  Mais  cependant 
ou  peut  en  conclure  que  les  chaleurs  latentes  ne  sont  pas, 
comme  les  chaleurs  spécifiques,  dans  un  rapport  simple 
avec  les  poidf  alomistiques.  *  ^ 

Après  avoir  ainsi  déterminé  la  chaleut  latente  de* 
Tëtain  et  du  plomb ,  et  ne  pouvant  appliquer  la  même 
méthode  aux  autres  métaux  qui  se  liquéfient  k  des  tem- 
pératures plus  hautes  que  celle  dé  rébullition  du  mer- 
cure ,  je  me  proposais  dè^ chercher  s'il  n'existerait  pas 
une  relation  simple  entre  la  chaleur  latente  d'un  alliage 
et  celte  des  métaux  qui  le  composant;  de  s«rte  que, 
Goniiaissant  la  chaleur  latente  d'un  alliage  et  sa  oompo--' 
sidon,  ainsi  que  la  chaleur  la  tente  d'un*  des  métaux ,  en 
pût  calcujer  ceHe  de  l'autre,  qui,  i  cause  de  laliante  tem' 
pérature  de  liquéfaction  de  Ce  métal,  ne  saurait  être 

m 

trouvée  par  la  méthode  précédente.  Mais,  en  faisant  le 
premier. essai  avec  jes  alliafés  dû  plomb  et  del'étaiâ, 
j'observai  que  le  ihermoi^fstrc  devenait  en  général  deux 
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fois  stationnaire,  s'ajrrêlaQt  une  fois  Ik  uu  point  com- 
mun h  .tous  les  alliages  de  celte  sorte,  et  une  auiK 
^ois  à  un  point  qui  variait  .^.Tec  les. proportions  des  mé- 
taux. Le  môme  résultat  remarquàhle  s^est  toujours  ptfr 
sente  dans  les  autres  alliages  avec  ]esc(%iel5  ^ai  pu  faire 
des  expériences.    |       ' 

I43S  tableaux  ci*joiilts  contiennei^t  les  résultats  d)ser- 
•  vés  sur  u^ois  espèces  d'allis^ges.  Les  métaux  furent  mclcs 
dans  des  proportions  d^aiomcs  déterHiinées  ,  lesquelles 
â>nt  indiquées  dahsla  colonne  horizontale  du  tableia: 
les  temps  du  refroidissement  pour  chaque  dix  degrés  le 
trouvent  insérés  dans  les  eolonaes  verticales. 

.  Le  tableau  n^  I  présente  les  temps  du  refroidiasemeni 
observés  sur  les  alliages  du  ploBib  el-d^  TétAin,  dootk' 
premier  sesolidil^eà  3:^5%  elle  second  à  2ift8®.  Dans  uw 
ces  huit  alliages,  le  thermomètre  est  toujours  resté'loog- 
temps  stationaaire  au  même  point-  iS^**,  %oinme  oa  k 
voit  évidemment  par  le^  grands  imeryalles  de  temps 
qu'il  fallait  pour  descendre  de  190^  k  iSo"* ,  en  compt- 
raison,  des  temps  relatifs  aux  dix  degrés  précédens  et 
suivans.  Mais,  outre  ce  poiitf  d'arrêt,  qui  était  îb^ 
pendant  des  proportioDf  du  Mélange  ^  le  thermoraèlit 
s'arrêta  encore  une  seconde  fois  ^  par  exemple»  pour  Tat, 
liage  Pb^.Sn  entre  ^gçl*  et  a8o^  pendant  1'  36'^  potr 
Pb^^n  entre  âôo*  et  270**  pendant- 1^6',  etc,,  ctc^b  . 
augmentant  La  quantité  détain,  le  point  supérieur  d'a^  I 
r&t  s'apprddiedô  plus  epi  plus  du  poiht  £xc,  et  eoîBci^ 
4vec  lui  pour  Talhage  Pb^Sh^  f  doift  Je  refrcûdissement 
se  fait  tout-à-iait  réguUèrèBient.  Dans  Talliage  PtSn^- 
lQ..then9omètro  s'arrêta  quelques  jnstans  lon^  piisè 
igo"",  et  descendit  ensuite  à  !87'^.  Dans  Talliage  PiéSn^t 
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le  point  supérieur  se  montre  denouTeau  j  le  thermôlliè- 

tre  employant  3'  5"  pour  marcher  de  210®  à  200*^.  Ce  cas 

se  prononce  encore  davantage  pour  Pb,Sn^\  pù   le  • 

thermoftiètre  employa  4'  ^y  ppur  descendre  de  2^0^  i 


aïo^. 


Il  résulte  de  là  que,  pour  tous  les  alliages  du.plomk  et 
de  Vétain,  excepté  Pb.Sn^,  il  y  a  deux  points  iV arrêt  oi^ 
le  thermomètre  est  stationnaire,  Tun  étant^îan?  à  187',-et 
l'autre  mobile  9  se  montrant  toujours  dautant  plus  haut 
que  le  mélange ,  par  ui^  excès  d^un  des  métaux ,  s'é- 
loigne ^lus  de  Pb.Sn^.  On  observe  aussi  que  le  temps 
pendant  lequel  le  thermomètre  reste  stationna'ire  au 
point  fixe ,  diminue  des  deux  côtés  de  Pb.Sn^  à  mesure 
que  la  quantité  du  métal  mis  en  excès  augmente,  jusqu^à 
ce  qu'il  devient  =  0,  dans  lequel  cas  le  point  supérieur 
coïncide  avec  la  température  même  de  solidification  des 
métaux  pars.  * 

*  L«  tableau  n*  II  Qiontrc  également  les  temps  de  refvoi-* 
dlssement  des  alliages  d^étain  et  de  bismuth.  On  y  voit 
(][ue  le  point^Xff  est  à  i43**  et  que  les  temps  sont  régu- 
liers pour  Sn^.Bi^y  de  même  que  de  chaque  côté  de  cet 
.  alliagq  il  y  a  le  point  mobile.  D'un  côté  ce  point  mar- 
che, à  mesure  que  la  quantité  de  bismuth  augmente,  vers 
le  point'  de  solidification  de  ce  métal ,  pendant  que  lés 
temps  à  143**  vont  toujours  en  diminuante  De  l'autlb 
côté  il  s'approche ,  avec  l'excès  de  l'étain  ,  Vers  le  point 
de  solidification  de  celui-ci. 

Le  tableau  n^  lU  présente  les  observations  faites  avec 
les  alliages  du  zinc  et  de  Vétain.  Le  poînt^xe  esta  2o4**, 
et  l'alliage  Zn,Sn^  se  refroidît  régulièrement.  Le  point 
mobile  se  montre  de  la  môme  manière  que   dans  les 


^ 
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systèmes  des  alliages  précédens ,  de  chaqne  cbté  de 
Zn.Sn».  '       ' 

'Tai  aussi  fait  des  recherches*  sur  une  série  d^alKaga 
du  plomb  et  du  bisimit||s  ^  ^e  poini  fixe  se  Honve  a 
129®.  L'alliage,  qui  se  refroidit  régulièrement,  se  troait 
entre  Pb.Bi  et  Pb.Bi%  ^t  paraît  être  P*^  BiK  Carpoîi 
celui-ci  il  n'existé  p^s  de*poii:it  supérieur  d^arrèt,  quise  ^< 
mpntre  cooitraire  pour  Pb.Bi  à  i46^,  et  pour  Pb.Bi*  à  . 
143®.  La  série  d'observatioils  ayéc  ce  .dernier  alliage 
Pb.Bi^  présente  cette  circonstance  extraordinaire  qw 
la.  boule  cylindrique  du  thermomètre  fut  comprimée^ 
de  sorte  que  celui-ci  donnait  une  indication  trop  forte  de  ^ 
6^.  Etant  mis  dans  Tét^in  solidifiant,  où  il  avait  toujoon 
indiqué  228^,  il  donnait  à  présent  234^- 

Dans  les  alliages  de  zinc  et  de  bismuth  y  le  point  fixe 
-se. trouve  à  25 1^.  Je  n'ai  pu  découvrir  Talliagè  dontk 
refroidissement  est  régulier.  Il  est  situé  vraisemblable- 
ment tout  près  du  bismuth  pur,  et  de  peur  de  vc^r  k 
therm(Jtnètre  se  casser,  j'arrêtai  mes  rechetbbes. 

Le  résultat  général  qu'on  peut  tirer  de  «toutes  ces  ok- 
servationtf,  parait  être  le  suivant*  Si  Ton  mélange  deux 
métaux  dans  une  proportion  quelconque^  il  se  forme 
toujours  d'un  des  métaux  et  d'une  partie  <]e  l'autre  une 
combinaison  intime ,  composée  dans  un  rapport  sin- 
ise atomistique,  que  j'appellerai  par  cette  raison  IW- 
lia§e  chimique^  et  la  masse  fondue  n'est  par  suite  qu'an 
mélange  mécanique  de  cet  alliage  chimique  et  du  métal 
qui  se  trouve  en  eidcës.  Les'métaux  ét&ut  fondus  dans 
la  proportion  précise  de  l'alliage  chimique,  la  masse 
$e  refroidit  par  conséquent  r^ulièi^ement  jusqp'à.b 
température  de  sa  solidification ,  laquelle  donne  lepoim 
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Jixe^  Maî»lo  mélange  contcnaDt^un  excès  (IW'des  mr- 
taux ,  cet  excès ,  qui  aux  hautes  températures  «tait  fluidi; 
et  dans  cet  état  mêlé  avec  l'alliage  chimique^  se  solidifie 
pendant  le  refroidmçmenty  dégage  sa  chaleur  latente  , 
et  produit  par  là  Je  premier  retard'  du  thermomètre.  Il 
s'ensuit  aussi  naturellement  dç  là ,  que  cette  solidificai- 
tioR  doit  avoir  lieu  à  une  température  d'autant  plus  éle-« 
YéA}u«  le  métal  est  en  plus  grande  quantité.  Ce  métal 
solidifié  reste  ainsi  réparti  dan^  l'alliage  chimique  en* 
core  fluide,  qui  enfin ,  à  son  passage  à  l'état  solide ,  oc- 
casionne le  second  poim  de  stati&n  du  thermomètre ,  et 
cela  toujplirs  à  la  même  température.  . 

'  Lfwjùstesse  de  cette  explication  se  constate  encore  par 
ceci,  savoir  :  qu'en  versant  un  alliage,  qui  n'est  pas  l'al- 
liage chimique ,  sur  un  corps  froid ,  il  ne  reste  pas  par- 
faitement fluide  jusqu'à  sa  congélation ,  mais ,  un  temps 
plus  ou  moins  long  avant  sa  congélation*,  il  p^end  l'as- 
pect d'un  mortier  qui ,  en  se  refroidissant^  devient  de 
plus  en  plus  difficile  à  remuer  \  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans 
l'alliage  chimique. 

De  même  que  dans  les  alliagts-binaires ,  indépendam- 
ment de  leur  composition^  il  existe  toujours  xxn. point 
fixeovL  le  thermomètre* s'arrête  plus  ou  moins  long- 
temps ,  de  même  les  alliages  ternaires  en  présentent  lin' 
pareil ,  ce  qui  indiquerait  encore  un  alliage  chimique 
etifk*e  trois  métaux.  Ainsi,  par  exemple,  en  mêlant  du 
bismuth,  du  plomb  et  de  Péfain,  dans  quelque  proportion 
que  ce  soit,  il  y  a  toujours  un  point  aux  environ!  de  g8®. 
Mais  au  lieu  d'un  seul  point  mobile,  on  en  trouve  deux 
dans  ces  alliages. 

Les  recherches  sur  les  alliages  ternaires  exigênt^epen-: 
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dant  9  pour  être  décÎMves ,  des  moyens  bëa&coup  pins 
délicats  que  cetnc  dont  je  me  suis  servi  dans  les  expé- 
riences prëeédentes  snr  ]fi8  alliages  binaires.  Tai  aussi 
été  obligé  de  faire  changer.rappareit  IL  .plusieurs  égardi; 
mais  le^  observations  que  j^ai  faites  de{>uis  avec  un  thcî- 
momètre  divisé  de  degré  en.  degré  nTétant  point  asses 
Nombreuses  ^  et  d^ailleurs  n^étant  point  encore  rédigées, 
je  me  contente  de  communiquer  ce  qui*  précède /et  <{m 
suffit  pour  donner  «une^  idée  générale  de  la  p^priété 
remarquable  des  alliages. 

Je  dois  faire  remarquer  que  le^hegniomètre  que  ]i 
employé  dans  l'es  recherches  que  Je  viensSde  déerire 
n'était  pas  exacf.  Mais  comme  ce1a.n*a  d*influeno6  ap- 
préciable que  sur  la  détermination  de  la  température 
précise  de  la  liquéfaction  des  métaux,  et  point  4» 
tout  sur  les  résultats  ciHnmuniqués  dans  cette  note,  j*âi 
donné  dans  les  table^x  les  indications  'du  thermomètxt 
sans  aucune  t^orrection ,  telles  qu'elles  ont  été  directe- 
ment observées. 


/ .    • 
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N**  Il\    Temps   de,  refroidissement   pour  cJuiqHfi  dix 
degrés  avec.les  alliiMjges  d  étùin  et  de  bismuths 
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(i.'\  Le  bismuUi  se^olidifie  à  264^. 
^2)  F^intjîxek  i43*. 
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N"  ni.  Temps   de   refroidissement  pour  chaque  'dix 
degrés  avec  les  alliages  de  zinc  et  rCétain. 
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(i)  Le   zinc    se    lir^ucfie  à   une  température  beaucoup 
pins  haute  que  celle  de  l'ébullitinn  du  incrcuie. 
{2)  Point  ^i^  à  70.^". 
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Rapport  sur  un  nouveau  Producteur  de- vapeur 
inventé  par  M*  Armand* Séguier. • 

# 

Les  immenses  avantages  que  l^ndustric  retire  Jov- 
nellement  de  Temploi  de  la  vapeur,  'spit  comme  force 
motrice.,  soit  comme  véhicule  de  chaleur,  expliquent 
assez  rempressemeâl  avec  lequel  les  physiciens  et  les 
artistes  se  livrent  de  toutes  parts  à  Téxamen  des  tçisy 
lions  qui  intéressent  un  sujet  si  fécond  en  applicatipos 
utiles.  Tocrtefois  le  mécanisme  des  appareil»  est  depuis 
long  -  temps^ arrivé  à  uii  de^ré  de  perfection  tel  qoe 
la  plupart  des  recherches  nouvelles  n^ont  d-auti^  bot 
que  d'obtenir  le  mêi^c  résultat  aVec  une  moindre  quo- 
tité de  cotnbustible.  II  y  aurait  cependant  un  autre  gcnR 

•  de  perfectionnement  plus  désirable  encore^  ce  senii 
de  rendre  impossibles  les  explosion^  des  chaudières,  oit 
du  moins ,  d'en  écarter  l'cf  dangers  :  car  aucune  des 
'  combinaisons  généralement  employées  juaqu^idl  ne  nrt 
complètement  à  Tabri  des  acdiden^  désastreux  qui  peu- 
vent en  résulter.  Les  événemens  malheurerux  snrfnif 
depuis  la  publication  des  ordonnances  actuellement  ei 
fîgueur,  "malgré  le  contrôle  exercé  par  Tadministratioi. 
malgré  les  moyens  mis  en  usage  pour  préyenir  les  eftis 

^    de  rimprudence  on  de  rincmrie,  doivent  "engager  les 
physiciens  à  imaginer  de  nouveaux  appareils  propres  t 

^  donner  plus  de  sécurité. 

Ob^iir  de  la  vapeur  un  certain  effet  avec  la  plys  p^ 
tite  dépenip  de  combustible  ;  éviter  Jes  explosions  oa 
en  atténuer  -les  dangers  au  point  de  n^avoir  pins  i^ks 
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redouter^  tels  sont  les  deux  proDlèmcs  dont  l'tndu5U*ie 
réclame  ]â  solution.  Telles  sont  aussi  les  questions  qui 
font  Tobj^  des  recherches  expérimentales  entreprises 
par  M.  Sëgnier,  et  que  vous  avez  renvoyées  à  Voayien 
d'une  commission  composée  de  MM.  deProny,  Arago, 
Cordier  et  nloî. 

Lie  but  bien  déterminé  que  )M.«Séguier^ s'est  proposé  « 
d'atteindre  ^st  la  construction  d%o  apparçil  propre  à 
engendrer  '  la  vapeur  nécessaire  pour  un  service  quel- 
conque ,  et  qui  ait  ^  sur  ceux  que  "l'on  emploie  générale- 
ment ,  le  double  avantage  d'exiger  une  moindre^déoens^ 
*!de  combustible ,  et  d'ofïrir,  contre   les  effets  des  ex- 
plosions ,  des  garanties  telles  que  l'on  n'ait  plus  rien  à  ' 
eraindve.  ^ 

Pour  faire  mieux  apprécier  tes  conditions  que  l'on 
doit  chercher  'à  remplir, *e^  celles  qu'il  faut  éviter, 
M.  Régnier  passe  en  revue  les  causes  reconnues  ou  pro- 
bables des  explosions  sur  le^uelWs  on  a  recueilli  des 
témoignages  authentiques.  L'adhérence  ou  la  surcharge 
des-  soupwes  de  sûreté  ;  l'accumulation  du*  sédiment 
formé  par  fbs  sels  que  les  eaux  contiennent  toujours  en 
dissolution  ^  la  déformation  et  l'écj'ascnient  ^es  foyers' 
intérieurs  :  le  défaut  d'alimentation  ou  l'abaissement  du 
niVeau  de  l'eau,  et  par  suite  la  haute  température  des 
parois  supérieures  des  chaudières  \  toutes  ces  conditions 
ont  déjà  été  signalées  et  discutées  dans  divers  ouvrages, 
et  principalement  dans  une  dissertation  très  -  étendue 
publiée  par  l'un  de  nous  (M.*  Ârago)  dans  l'Annuaire  du 
Bureau  des  longiti^es  pour  i83o. 

Parmi  toutes  ces  baiîses,  il  ea  est  une  que  l'auteur  i*e- 
l^arde  conmie  une  des  plus  fréqifentes,  et  que  M.  Per*-- 
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khi8  a  1q  premier  fait  foiipâitre  ;  c'est  rabaissement  dà 
niveau  de  Teau  et  réchai^fieinent  des  parois  svpérieim 
des  chaudières.  L*çxpIication  quç  M,  Séguier  donne  di 
mécanisme  de  cette  cause  est  à  peu  près  la  même  qoc 
celle  qui  a  été  proposée  par  le  câèbre  ingénieur  angUii 
comme  elle  nous  parait  en  oppositiotf  avec  d(À  lois  bica 
constatée  ,  nfus  démodons  à  T Académie'  la  permissioB 
d'entrer  )  à  ce  sujet,  datis  quelques  détails.^ 

C*est  un  fait  attesté  p;yr  des  témoignages  trop  mil- 
tipliés  pour  que  Fou  puisse  le  révoquer  en  doute,  qn'o 
grand  nombre  d'explosions  ont  été  précédées  de  Valait  I 
sèment  du  niveau  de  Teaû  dan^la  chaudière  et  de  Taf-* 
.  faiblissement.dû  réassort  de  la  vapeur,  soil  que-oetieik^ 
'  «niire  cir<'onstance  résulte  du  premier  fait  ou  de  r^ttTtf- 
ture  des  soupapes  de  sûreté.  M.  Pei^kina  a  remarqnéfv 
•dansée  cas  la  vapeur  peut  acquérir  une  température  ée 
5  ou  600^,  lorsque  Teau  liquida  n'est  encore  qu'à  idb  A 
quelques  degrés*  Il  ij^pportç  même  une  çzpéricnoe' di- 
recte dans  laqucllf  il  a  produit  une  difierencre  énone 
de  température  entre  Teau  et  la  partie  supérienre  deb 
çliaujdièrc ,  çn  fesant  monter  la  flamme  dit  fover  wh 
dessus  du  %iiveau  de  l'eau.  On  conçoit  y  en  eBèt ,  qne  i 
les  parties  supérieures  des  parois  la^rales  de  la  dut' 
di.ère  sont  frappées  en  dehors  par.  la  flamme ,  sans  èftt 
intérieurement  en  contact  avec  1  eau ,  ce  qui  aura  toa- 
jours  lieu  pour  les  chaudières  ordinaires  loraque  le  ni- 
veau se  sera  abaissé  >  leui?  température  ponrrm  a'âcfcr 
jusqu'au  rouge'  et  se  cpmmaiSqiiér  a»  fond  supérieur 
par  l'intermédiaire  de  la  vapeurJ  Les  dioBes  étant  dai 
cet  état  y  voici ,  selon  MM;  Perkins  eC  Séguier ,  de  qudk 
manière  l'explosion  serait  produite.  Supposons  qoe'k 
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service  ordinaire  dt^  la  nii'ichrne ,  ou  T^iveiture  aoci?- 
dentelle  d'une  soupape  de  sûreté  9  amène  ràvacuatioij 
d'une  petite  friction  de.  la  vapeur  -coiitienue  dans  le  re- 
seniroir,  la  diminution  momentanée  de  pression  qui  en. 
sera  la  suite  déterminera  le  bouillonnement  du  liquide 
subjacent  ]  de  petits  globules  d'eau  seront  laûcé^  dans 
u>iUes  les  directic^s  à  travers  la  masse  de  virpeuv  qiti  ^ 
en  leur  cédant  une  partie  de  la  chaleur  qu'elle  contient 
eu  excès ,  les  fera  passer  à  Tétat  de  gaz  ^  ce  nouveau  res- 
sort lyouta  subitement  a  la  force  expânsive  quç  possède* 
encore  la  vajAur  préexistante  y.  pourra  devenir  suffisant 
pour  rompre  reuvcloppe  dont 'la  résistance  est  d'ail- 
leurs ailaihlie  par  Télévation  de  la  température.  Voyons 
si  cette  ingénieuse  explication  est  conforme  aux  prin- 
cipes de  la  théorie  de  la  chaleur.  Puisque  Teau  liquide 
est  moins,  chaude  que  la  vapeur  qui  prend  facilement  la 
température  dos  parois  latérales  y  ce  jqui  la  communiqué 
seulement  ^  la  voûte  de  la  chaudière  ^  Télaslicité  de  cette 
vapeur  ne  peut  jamais  excéder  la  tension  de  leau  corres* 
pondant  à  la  température  que  celle-ci  possède.  L'excès 
de  température  de  la  vapeur  ne  peut  donc  qae  diminuer 
sa  densité  ;  une  partie  se  liquéfie,  et  c*elle  qui  résiste  à  la 
condensation  est  exactement  dans  la  même*  condition 
qu'un  gaz  soumis  à  une  pression  constante  qui  se  dilate 
proporlionaellement  a  rélévjitiQ|k  de  sa  température. 
Admettons  ,  par  exemple  ,  ^ue  l'eau  soil  à  i44^>  ^^  qui 
correspond  à  une  tension  de  4  atmosphères ,  et  que  la 
vapeur  soit  ii  Soo"*,  son  élasticité  sera  toujours  de  4  at- 
mosphères ;  mais  sa  densité  sera  tout  près  de  deux  fois 
plus  petite  que^  celle  de  la  vapeur  à  i44'**  Maintenant 
qu'une  certaine  quantité  d'eau  à  444"  ^^^  sabîtement 
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.dnsémmëetdafil  la  tuasse  de  mpeii^^  rexcès  de^  tempé- 
rature, de- celle-ci  diminuera  f  puisqu'elle  cédera  une 
partie  de  sa  chaleur  â  l'eau  mojns  ëbaude  ;  la  diminn- 
lioTiV  iibsolué  d* élasticité  qui  s'en  suivra  dépendra  en- 
demment  du  rapport  entre  la  masse  de  vapeur  et  celle  de 
rcnii  pojetée.  Nous  ^lipposerons  que  le  liquide  soit  en 
quotité  suffisante  pour  que  la  vapeur  nouvellement 
foï*mée  Tibsorbe  tout  Texcès  de  température  de  la  pre- 
mière. Pour  calculei*  Télasticitc  ^u  mélange  ,  il  faat 
connaître  la  chaleur  gpécifiquQ  de  la  vapeur  d'eau  dans 
les  conditions  de  r^xpériegce.  Cet  élément  a  été  jns- 
qu'ici  fort  mal  détermine.  Des  recherches  qui  ne  sont 
point  encore  ac)icvées  porteraient  ce  çoefficietit  à  ^  en- 
viran  ,  la  capacité  de  l'eau  liquide  à  poids  égal  étant 
prise  pour  unité..  Ce  n€y;nhre  se  rapporte  à  la^rapeur 
d'eau  qui' aurait  o^^'jff-àe  force  élastique  à  o"  de  tempé- 
rature, etd'ojntie  volume  serait  invai*iablé:  il  deviendrait 
à  peu  près  7  si  la  pression  était  constante  ,^ les  autres 
conditions  restant  les  itaèines.  Dans  l'expérience  dont4l 
s'agit,  sa  valeur  serait  plus  diminuée  par  l'accroisse- 
ment  «le  denèité  de  la  vapeur  qu'elle  ne  serait  augmentée 
par  Téléva.iiort  de  la  température.  En  prenant  ^  pour  li 
chaleur  spécifique  de  la  vapeuf*  d'eau  à  4  almosphères 
d'élasticité  et  à  la^température  de  5oo®,  on  peut  donc 
être  certain  de  ne  coirf|ni?Hre' qu'une  erreur  Cavorableà 
l'explication  qu'il  s'agit  de  vérifier.* Il  est  facile  de  voir 
que  daitô  rhypoihèse  précédente  la  quan^é  d^eau  vapo- 
risée aux  dépens  de  la  chaleur  cédée  p^r  la  vapeur  serait 
les  'o,356  du  poids  id«r celte  vapetrc*  La  température 
étant  ainsi  restituée  à  t44S  Ia=  force  éla^îque-  de  la  va- 
peur préexistante  serait  réduite  aux  a,54  de  ce  qu'elle 
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étalt-^  en  y  igofkant  01^192  (i)  pour.  i'eSei  dÂ  a  la  no^-. 
'velhs  vapeur,  .od  trouve  09702  pour  rélasticité  totale  y 
c^est*à-dirc,  une  force  élastique  inférieure  au»  i^de  sa 
valeur  primitive.  Il   y  aurait  donc  Jân  aûaiblisseinent 


(i)  Soient  p  le  poids  de  Peau  liquide  nécessaire  pour 
absoAcr ,  en  se  volatilisant ,  tout  l'excès  de  tempéra- 
ture de  la  vapeur  préexistante  ,  le  poids  de  cette  vapeur  « 
contenue  dans  le  réservoir  étant  pris  pour  unité;  T  la 
température  de  la  vapeur;  /  celle  de  Teàu  de  la  chau- 
dière; c  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur,  celle;  de  Veau 
étant  i^  enfib  /  la  chaleur  latente  de  la  vapeur,  on  aura 

évidemment  c  {T  —  /)  =  />/,  ou  />  =  e pour  le  ■ 

poids  delà  vapeur  formée  aux  dépens  de  la  chaleur  de  celle 
qui  ^tail*  déjà  dans  le  réservoir.  L'élasticité  de  celle-ci  sera 

réduite  à  la' fraction  -- — ; — —eu  passa  nt^le  la  tempéra* 

ture  7!  à  /**  ;  Ja  tensidh  de  l'eau  à./°,  ou  ce  qui  est  la  même 
<4iose ,  l'élaslicité  de  la  vapeur  avant  l'aifusion  de  l'eait 
étint  prise  pour  unité.,  * 

Pour  avoir  l'élasticité  totale ,  il  faut  ajouter  à  la  fraction  - 
précédente  l'élasticité  de  la  nouvelle  vapeur.  On  la  déter- 
minera  facilement  en  remarquant  que  cetle  vapeur  étant  à 
la  même  température  que  la  prcmièijp  et  répandue  dans  le 
même  espace,  les  forces  élastiques  de  ces  deux  masses  doi- 
vent être  entre  elles  comfne  leur  poids.  On  pourra  donc  ' 
poser  la  proportion  :  le  poids  1  de  la  prenyère  quantité  de 

vapeu!*  ^t  à  c -—^  ,*poids  de  la  deuxième,  xpmme 

— r^ — ; — ;;,f  élasticité  de  la  première  ^  est  à  (    ;.     ^    ,.\ 
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subil  do   plus  d'une  atmosplièFe^aaiis  Vélasiicité  iuté-  • 
rietirç.  En  général ,  la  diminniion  du  ressort  d^  iji  vaprar  ' 
préexjjtaBte  ne  sera  jamais  compen^iëe  par  rélaslicité  de 
la  nouvelle,  vapeor  formée  aux  dépens  de  la  première. 
-     Ainsi ,  dans  les  circonsiances  signalées  parJVIM.  Perkins. 
et  Séguicr,  au  lieu  d'un  accix>issement  de  force  élasti- 
que ,  comoie  iU  Fadme tient ,  Vest  ufae  diminution  subite 
qui  dbit  se  manifester*  L'eflet  immédiat  de  cette  dimi- 
nution doit  être  le  soulèvement  de  la  masse  liquide  et 
*    sa  projection  contre  les  parois  a^upérieures  de  la  diau- 
.     dicre  qui  se  trouvent  d'ailleurs  placées  par  la  Yariatioii 
brusque  et  opposée  du  ressort  intérieur  dans  les  coa- 


C 1 .  éfasticité  de  la  deuxième.  I/élasticité  totale 
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à  T  =.  5oo"y  f  =  i44*?  ^.=  T»  ^  =  5oo,  on  trouve 
0  =  0,733  de  4  atiuQspbères;  /  restaiA  constant  si  T^jprend 
les  valeurs  suivantes,  on  voit  par.le. tableau  ci-joint  ce  que 
devient  l'élasticité  finale. 
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ditiocM  les  pluA  favorables  pour  nue  rupture.  11  est  très- 
probable  que  le  contactée  Teiiu  avec  les  parois  supé- 
r\(eures  de  k  chaudière  donne  naissance  à  une  qdaiititë 
de.  vapeur  qui  augmente  encore  Tcfiet  dont  il  s^git  ; 
mais  la  prqjeclitki  de  Teau  occasionée  par  1&  volatilisa-^ 
tion  subite  d'une  partie  de  ce  liquide  aux  dépens  de  sa 
chaleur  propre  et  de  celle  des  parois  inférieures*,  nous 
paraîtrait  déjà  une  causç  suffi^nte  d'explosion.  On  a. 
déjà*indiqué4e  soulèvement  dcfla  masse  liqiTide  comme 
unet  caufe  de  rupture  de^chaudières  ;  mais  nous  ferons 
remarquer  que  sans  le  concours  des  circonstances  que 
nous  V^no'd^  d'analyser,  Touverturc  des  soupapes  de  sù« 
reté  ou  la  formation  d*ime  fissure  dans  les  parois  de 
la  chaudière  ne  pourraient  pas  occasioncr  une  diminu- 
tion assez  brusque  d'élasticité  pour  donner  lien  à  unQ 
projection  explosive  du  liquide.  La  perte  d'une  certaine 
quanti tcMe  vapeur  n^  devient  dangereuse  gue  lorsque 
le  lic|uîde  possède  une  température  nota)>lement  infé* 
rieui*e  à  celle  de  la  vapeur >  parce  que  c'est  seuletnent 
alors  que  se  développe  la  sériçf  *de  phénomènes  que 
nous  venons  d'exposer.  Si  les  choses  se  passent' comme 
nous  venons,  de  le  dire ,  on  voit  que  les  plaques  iHinces 
,  de  cuivre,  proposées  comme  moyeiSde  sûreté ,  pe  sàu* 
rait;ut  èire  d'aucune  efficacité.. ccpitre  les  ei^losions  de 
la  nature  de  celles  dout  il  vient  d'être  question. 

Si  les  plaques  fusibles  que  les  %èglemen«  obligent 
d'appliquer  aux  chaudières  étaient  toujours  bien  con- * 
^tionnées ,  on  éviterait  sans  doute  la.  cause  première 
de  ces  accidens ,  réchauffement  excessif  des  parois  au* 
d^slus  de  la  surface  du  liquide  ;  mais  on  ne  peut  se  dis- 
simuler que  le  terme  de  fusion  des  pUques  y  déterminé 
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par  les  ordonnances,  laissant  trè^-pea*  de  latitude  tu 
ressort  àe  la  vapeur,  les  conducteurs  de  machines  odi 
trop  d'intérêt  à  suspendre  ou  k  détruire  Teflfet  de  ctt 
moyens  pour  que,  dans  uu^rand  nombre  de  circons- 
tances ,  leut  emploi  ne  devienne  pas  ilnisoire. 

M.  Séguier  propose^  il  est  vraî,  une  manière  de  remé- 
dier aU  grave  inconvénient  qui  résulterait ,  surtout  pour 
un  bateau  à  vapeur,  de^a  fusipn  des  rondelles  métalli- 
ques au  mcftnent  où  Tina^tiotide  la  machidU  devienorait 
une  cause. certaine  de  naufra^  :  ce  serait  d^ad^ptef  la* 
plaque  à  Torifice  d^un. robinet  que  Ton  pourrait  fermer 
lorsque  celleTci*,  par  sa  fusion ,  livrerait  passSge  i*la  Ta- 
peur. Cet  A  idée  serait  excellente^  si  ron  {iouvait  te  fier 
entièrement  à  la  prudence  et  à  la  sollicitude  des  condac- 
teurs  ;  mais  c'est  précisément  pour  là  garantie  de  la  Dé- 
gligence  et  de  la  témérité  que  Ton  avait  ea  recours  i  on 
procédé  enyèrement «indépendant  delà  voTont^des sur- 
veillans.  Il  s^ait  bien  préférable  de  rçcourir  au  moyen 
que  propose  en  dernier  lieu  M«  Séguier,  et  qui  consis* 
teraii  à  é4ablir*hn  métanisnle  simple  a  Faide  duquel  ime 
petite  fuite  de  vapeur,  dans  i\n*lieu  très-apparent,  serait 
déterminée  par  rabaissement  du  niyeauvau-dessous  d^t^ 
certain  terme*  Le  teuit  et  Tincommodité  de  ce  jet  de  • 
vapeur  ap^lleraient  ^Attention  du  chauffeur  sur  les 
pompes  alimentaires ,  qui  devraient,  d^aillenrs ,  être 
construite^  de  manière  que  Tétat  des  clapets  pût  à  Tin* 
*  stant  être  vérifié. 

Après  avoir  passé  en  revue  tous  les  dangers  inhéreos 
â  l'emploi  des  grandes  chaudières ,  M*  Séguier  expose 
les  qualités  les  plus  désirables  dans  tm  appareil  des- 
tiné  à  fournir  U  vapeur  nécessaire  pour  un  certain 
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travail ,  en  posant  toujours  comme  conditions  indispen- 
sables la  sécurité  et  J'économie  du  combustible.  Nous    * 
ne  suivrons  pas  Tauteur.dans  tous  les  ilétails  où  il  est 
entré  sur  la  forme  des  vases,  leur  diamètre ,  rinclinaisgn 
de  leurs  parois ,  soit  p(4n*  s'opposer  à  la  formation  du 
dépôt ,  soit  pour  (|ue  là  flamme  vienne  les  frapper  à  an- 
gle*droit.  Nous  chercherons ,  tout  de  suitç,  h  donner 
une  idée  de  la  disposition  k  laquelle  il  s'est  arrêté.         * 
.Le  liquide  est  renfermé- dans  des  tuyaux  cylindriques 
;   de  cuivre  rouge  de  5  centimèti'es  de  diamètre  et  de  i 
mètre  de  longueur  formant  trois  (i)  systèmes.  Ceux  du 
premier  système  sont  rangés  p^frallèlement  entr'eux  à 
une  petite  distance  Tun  de  Tautre  ,  dans  un  plan  incliné 
de  3o^  k  riiorizon.  Ceux  du  secïdnd  système  sont  dispo- 
sés de  la  même  manière  nu-dessous  du  premier  dan$  un 
plan  incliné  en  sens  contraire.  Enfin  le  troisième  sys«- 
tcmf ,  tout  pareil  aux  deux  autres  ,  est  contenu  dAs  un 
plan  parallèle  à  celui  du  pren^ier.  Des  pièces  de  fonte 
creuses  établissent  une  communication  entre  les  cylin- 
dres  de  «même  numéro    dans    les    trois  systèmW',   de 
sorte  que ,  dans  un  même  plan  vertical.,  sont  compris 
*  trois  tuyaux  assemblés  comme  les.  traits  aun  Z.  Les 
extrémités  supérieures  et  inférieures  aboutiissent  à  deux  • 
réservoirs  cylindriques  dun  plus  grand  dianièlre  et  situés 
transversalement ,  celui  d*cn  haut  pour  recevoir  la  va* 
peur  et  celui  d'en  bas  pour  fo^nir  Tcau  d'alimentation* 
Le  fdVer  est  situé  sous  k  rangée  supérieure  ,  et,  par  des 

*      .  •        •• 
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(i)  M.  Scgi^iér  a  reconnu  depuis  qu*il»y  aurait  de  l'avan- 
(âge  à  en  mettre  un  quatrième. 


* 
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obstacles  convenablement  distribnés  iar  leur  trajet,  U 
.  flamme  rj  V^\v  rhaud  sont  oblige»  de  p&Mcr  entré  lo.* 
tuyaux  de  la  deuxième  et  de  ]ai  troisième  rangée  poiir 
se  rcndi^e  dans  la  cheminée.  Le  chauffage  Mf  fait  doneen 
grande  partie  à  flamme  renveme.  C^est  cette  idée  qm 
constitue  le  mérite  principal  du- producteur  de  vajpenr 
imaginé  par  M*  Sëguier^  .car  oii  aTail  déjà  proposa  et 
^^m ployé ,  depuis  pilusieurs  années  y  iin  système  de 
tuyaux  inclinés  et  parallèles  entre  eux^  pour  rem* 
placer  les  chaudières  des  machines  à  hante  pressiœ. 
Nous  devons  dire,  cependant,  que,  même  en  faisnt 
abstraction  de  la  différence  capitale  que  nous  Tenoas 

•  de  faire  remarquer^  Tappareil  de  M.  Séguier  aurait  ea- 
corc  sur  celiii  de  Kean  {>lus  d'un  genre  de  supériorité. 
Ainsi,  par  exemple ,  les/bases  de  chaquç  cylindre  sent 
liées  solidement  ensemble  par  une  barre  de  fer  placée 
dans  4a  direction  de  Vaxe  ,'  de  manière  que  TexploiioQ 
n^  pourrait  se  faire  quQ  par  les  siirfaces  conTexes  et 
dans  un  seul  cylindre  à  lai  £ms,  ooodiiioD  qui  doit  ren- 
dre le^nger  à  peu  près  nul 4  Ensuite,  la  facilité  afec 
laquelle  Un  tuyau  peut  être  remplacé ,  ^ns  ètreoblig^ 
de  déranger  Tes  autr^  pièces,  abrégerait  beaucopp  les 

^  intermittences. du  travail  aébessifées  par  les  réparations, 
ce  ifàx.Y  daiis  bea«eotip  de  cat^  pent  devenir  d*Bne 
grande  im|ji>rtRnce.  En6n  les  pièces  qui  ttnisiiint  les 
tjiijau\-compris  dans  un  ^ètile  plan  vertical  étant  in» 
dépendantes  Tune  de  l'autre ,  l^pparetl  n'en  pas  ex-' 
'pos4ades  tiraillemans  destructeurs  par  les  difiereoccs 

dediilatation  pro\Aiant  4e  Tinégale  distribution  de  h-| 

11"  •    §  •         . 

•  rlialeur.  ■  .  ,  ■ 
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Il  est  facile  d'apercevoir  les  i^vantaget  qui  doaveat 
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relalter  du  chiiuflage  à  flammo  renversée  sous  le  rap- 
port de  la  sécurité;  riM*  la  partie  infërieurode  toutes  les 
colonnes  d'eau  étant  beaucoup  moins  dhâude  qnc  tout 
le  reste ,  la  niasse  liquide  ne  pourrnit  plus  être  lancée  • 
dans  le  réservoir  de  vapeur,  lors  même  que  les  cond?- 
tioVis  d'explosion  précédemment  exposées  Tiendraient 
.à  se  réaliser.  '• 

Sous  le   rapport  de  l'économie  du  cômlmstible ,  la 
.Supériorité  de  ce  procédé  n'esrt  pas  moins  Yacile  à,saîsfr. 
Pour  sVn  assurer,  il  suffit  de  remarquer  que  la  flamme    • 
et  les  rourans  d'air  chaudi  qui  ont  traversé  le  foyer  pas- 
sent  suc^ssivcmeijt  ^ur  des  parois  de  moins  en  moina. 
chaudes,  à'^m^ure qu'ils  stwt  eux-mêmes, parvenus  à, 
une  température  moins  élevée,  ensort^que  l'on  pour- 
raft  dépouiller  les  prdditils  gazeui^  de  la  combustion  de 
tout  leur  excès  de  température  siyr  l'aîr  extérieur ,  s'il 

w 

ne  fallait  leur  en  laisser  une  partie  pour  déterminer  le 
tirage  du  fourneau.  IVIais  êe  n'est  pas  seulement  par 
cette  raison  que  le  chauffage^  a  flamme  inversée  est 
plus  éconoyil^ue  que  le  procédé  ordinaire  ;  on  cobi'*  ^ 
prend  aisément  que  dans  ce  mode  de  chauffage. la  flamme  ' 
lie  touchant  habituellement  que  les  surfaces  les  plusi 
chaudes  de  Tappareil ,  la'combustion  du  gaz  doitse  laire 
plu»  complètement.  Aussi ,  le  fourneau  donne-t-îl  beau*  * 
coup  nvûns  de  fumée  qnit  l'orAïuiire,  avantage  trèa- 
précieux  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  Téconomie  procurée, 
par  le  procédé  de  M.  S^uier  ,  s^ prouve  con&rmé  par 
des  expérience»  faites  sous  nos  yeux.  Un  kilogramme  de 
charbon  de  terre  daipoyenne  qualité  a  suffi  pour  vnpo*» 
riser  de  7  à  8  kilogramoAs^d'egu;  réffullat  supérieur,  !iu 
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moins  de  ^,  à  ce  que  Toii'a  obtenu  jusqu  ici  des  meil- 
leures constructions. 

Suivant. Fauteur,  ce  serait  non-seulement  aU  ren?ei^ 
.  sèment  Ue  la  flamme  ,.  mais  à  sa  direction  perpendicu* 
laire  aui  parois  des  tuyaux  que  Ton  devrait  attribuer  la 
supériorité  de  son  procédé  de  cliauflage.  Nous  pensons 
aussi  que  cette  condition  est  la  plus  avantageuse  pour 
obtenir  Tintroduction  dans  la  chaudière  de  la  plus. 
gHinde  quanltté  de  chaleur  ;  mais  nous  croyons  que 
^  cela  tient  tout. simplement  à  ce  que  la  flamme  étant  alors 
fQ)*cée  de  changer  brusquemeyt  de  direction  ,  se  Wl 
plus  complètement  et  reste  plus  long-temps  eth  contact 
avec. les  surfaces  métalliques  què^lorsq^i'c^ie  les  reo-. 
contre  plus  obliquement.  • 

Toutes  les  i^iduciions  théoriques  sont  donc  favorables 
à  cette  nouvelle  aonstruction  qui  semble  plus  speciale- 
ment  propre  a  la  navigation. 

Quand  il  s'agit  de  prononcer  d'après  les   seules  lu* 
mières  de  la^héorie  sur  1^  mérite  des  procèdes  applica- 
ble! aux  arts,  oi\ne  saurait  être  trop  réservé  :•  cependant 
nous  croyons.que  la  probabilité  du  succès  est  assez  forte 
pour  que  le.  gouvernement  doive  se  diîcidcr  à  fj^ire  quel- 
ques expériences  sur  ce  nouveau  système  dans  les  bàU-  * 
*mens  à  vapeur  qu^il  se  propose  de,  faire  construire. 
.Mk  Séguicr,  qui  s'est  ftsuré*par  un  brevet  la  pi;opriété 
de  son  invention  ,  déclare  que  non-seulement  il  n*exi- 
gérait  aucune  indemnité  de  rËlat,  mais  qu'il  s'engage-  * 
rait  même  à  diriger  l^  coustructioa  des  machines  si  son 
producteur  de  vapeur  était  adopté  pour  les  bàtjmens  de 
Ja  marine.  ^  , 

Vos  commissaire»  penynt  ^c  l'Académie  doit  re- 
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merti^  M.  Séguier  de  la  communication  qu^il  lui  • 
faite  de  son  important  travail ,  qu*cile  doit  Teugagcr  k 
poursuivre  des  recherches  qui  promettent  des  résultats 
d'un  si  haut  intérêt  pour  les  arts  et  Thumanité ,  et.  lui 
donner  un  témoignage  du  prix  qu'elle  attache  à  son  in- 
vention ,  en  décidant  que  son  mémoire  sera  inséré  dans 
le  recueil  des  sa  vans  étrangers. 

De  Proht  ,  F.  Arago  ,  L.  ConniBit  ; 
DuLovG,  rapporteur. 


Lettre  sur  une  Prdprie'ié  nouvelle  de  la  Chaleur 
solaire p  adressée  à  M.  Arago  par  M.  Mklloni^ 
réfugié  italien. 

Monsieur , 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  depuis  quelque  . 
temps  sur  le  passage  de  la  chaleur  rayonnante  à  travers 
]es  milieux  diaphanes  m'ont  conduit  à  des  résultats 
assez  curieux.  J'ai  mis  d'abord  en  évidence  un  fait  re-  . 
marquable  ,  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  répéter  de- 
vant vous  à  rObservatoire,  M.  Nobili  et  moi  ^  c'est-à- 
dire  que  la  transparence  nest  pa9  la  seule  qualit^que 
doit  auoir  un  corps  pour  livrer  passage  aux  rayons  ca- 
lorifiques. Il  y  a  un  autre  élément  dont  l'influence  eet 
encore  plus  forte  :  cet  élément ,  je  crois  l'avoir  trouvé  • 
du  moins  pour  les  liquides ,  cest  le  pouvoir  réfringent* 
J'ai  comparé  entre  eux  une  vingtaine  de  liquides ,  et  je 
les  ai  disposés  dans  l'ordre  de  leur  perméabililé*  aux 

« 
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rayons  de  clinleor  j  cet  ordre  ne  change  points  ^Ik 
que  soit  la  température  .de  la  source  rayonnéMê.  Le 
chlorure  de  soufre  (liquide  le  moins  diaphane  de  ceux 
que  j'ai  soumis  à  Vexpérience,  et  qui  cependant  est  le 
plus  diathermune)j  le  chloHire  de  soufre^  comparé  trec 
l'huile  d'olive  et  Teau,  se  conserve  tonjours  en  tèie  de 
Féchelle ,  comme  Feau  se  maintient  constamment  ib 
dernier  rang ,  soit  que  Ton  expose  cea  trois  liquides  à  la 
flamme  d'une  chandelle  ou  à  Faction  d'une  lampe  d'A^ 
gant ,  ou  enfin  à  Tinfluence  des  rayons  solaires.  Cepen- 
dant les  différences  de  perméabilité  Sont  d^ autant  rnow- 
dres  que  la^  température  de  la  source  est  plus  élevée» 
M^is  je  n'entrerai  dans  aucun  détail  sur  les  expérieDCCs 
d'où  résultent  ces  diUérentes  lois ,  car  elles  formeroot 
l'ol^jet  d'un  Mémoire  que  j'aurai  l'honneur  de  préseatff 
bientôt  à  l'Académie.  Le  Lut  de  cette  lettre  est  de  voci 
communiquei*  une  découverte  que  ye  viens  de  faire  dans 
ces  derniers  jours  de  beau  temps^  et  qui  me  semble  Dt- 
riter  toute  l'attention  des  physiciens. 

Herschelf  Englefield,  M.  Bérard,  et  dernîèreBKii 
M.  Seebeck  »  ont  étudié. avec  beaucoup  de  soin  la  distii- 
bution  de  la  chaleur,  dans  le  spectre  solaire.  Tomctf 
expérimentateurs  sont  d'accord  sur  les  trois  points  so* 
vans  :  i^  q^  1^  chaleur  commence  à  se  montrer  di* 
les  irayons  violets,  et  non  dans  l'espace  obscur  quij* 
précède  ;  a^  que  la  température  s'augmente  gradveli» 
ment  jusqu'à  une  certaine  bande  placée  vers  les  nf0 
roûgcs  \  'i^  qu'en  partant  de  cette  bande ,  et  en  s'anr 
çant  dans  l'espace  obscur  qui  sui(  les  rayons  ronges  9  <* 
trouve  encore  de  la  chaleur  très-sensible ,  qui  dimio' 
successivement  et  s'éteint  tout-à«fait  à  une  certaine  ^^ 
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taoce.  Quant  à  la  position  exacte  de  la  bande  où  a  lien 
le  maximum  de  chaleur ,  les  opinions  sont  partagées» 
Herschel  et  Ekigleiield  la  placent  dans  Tespace  obscur, 
tout  près  du  rouge;  M.  Bérard  et  d'autres  physiciens  y 
dans  le  rouge  même.  I^s  belles  expériencck  de  M.  See^ 
Leck  montrent  que  toutes  ces  opinions  sont  exactes,  car 
la  plac^  qu'occupe  le  maximum  de  chaleur  change  avec 
la  nature  da  la  substance  dont  esi  composé  le  prisme. 
La  pliis  grande  chaleur  a  lieu  dans  Tcspace  obscur  quand 
le  prisme  est  de  ilint;  elle  passe  dans  le  rouge  si  on  em- 
ploie un  prisme  de  crown  ^  elle  se  fixe  enfîrf  tout  près 
du  jaune  en  se  servant  d*un  prisme  d*eau.  Laissons  de 
côté  ces  changemcns  de  position,  dont  je  m'occuperai 
tout  à  rheure,  et  prenons  le  spectre  donné  par  un  prisme 
de  crown. 

Pour  fiier  les  idées,  supposons  les  arêtes  du  prisme  * 
horizontales,  l'angle  réfringent  tourné  yers  le  haut,  et, 
à  une  certaine  distance,  un  plan  perpendiculaire  à  la 
direction  moyenne  des  rayons  réfractés  pour  l'ecevoir  le 
spectre.  Nous  aurons  le  maximum  dans  le  rouge ,  les 
couleurs  du  spectre  à  la  partie  supérieure ,  et  l'espace 
calorifique  obscur  à  la  partie  inférieure. 

Comme  les  températures  décroissent  r^ulièrement 
des  deux  côtés  du  rouge ,  il  est  clair  qu'en  partant  de 
cette  ligue  do  la  plus  grande  chaleur;  et  en  descendant , 
on  rencontrera  d'abord  dans  l'espace -obscur  inférieur 
une  ligne  horizontale  doat  la  température  sera  égale  à 
celle  de  l'orangé,  première  couleur  supérieure  au  rouge  ;• 
puis  une  seconde  ligne  où  la  température  sera  égale  au 
degré  de  chaleur  qui  domine  dans  la  bande  jaune,  placée 
au-dessus  de  Torangé,  et  ainsi  de  suite;  en  sorte  que 
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Von  pourra  déterminer  dajis  l*espace  inférieur,  six  lignes 
ou  bi^ndes  isoihennes  avec  les  six  couleurs  supérienres 
au  rouge*  Sur  chaque  couplç  correspondant^  c^e$t4-dire 
sur  une  bande  tïolorée  et  son  isotherme  dans  Tespace 
obscur,  frappent  des  rayons  semblables ,  ^aux ,  pais- 
qu'où  leur  tcouve  précisément  la  même  énergie  en  les 
mesurant  avec  tous  les  moyens  thermométrîques coonos 
jtlsqu'à  ce  jour.  Cependant  ces  rayons  si  wessemblans 
ont  des  propriétés  différentes. 

Je  pfcpds  un  vase  métallique  plein  dVau  ^  et  remiiné 
inférieuremeut  par  un  cbâ«sis  saillant  de  deux  lignes 
environ  d'épaissieur,  dont  les  deux  grandes  ouvertares 
latérales  sont  bouchées  par  des  verres  pleins  très-minces 
et  très-diaphanes.  J*ai  ainsi  une  lame  d'eau  d'une  ligne 
d'épaisseur  à  peu  près.  La  pureté  de  Teau  et  du  verre, 
la  forme  plane  des  surfaces  ,  et  le  parallélisme  des  cou- 
ches, empècheut  les  altéirations  des  rayons  lumineux; de 
tiianière  qu'en  regardaut  les  objets  à  travers  le  châssis, 
on  les  voit  dans  les  mêmes  rapports  de  positioBj^  de  clarté 
et  de  teintes.  La  direction  du  châssis  relativement  an 
vase  est  telle ,  qu'en  le  fixant  tout  près  du  prisme',  on 
peut  intercepter  les  rajons  réfractés  dans  un  sens  nor- 
mal k  leur  direction  moyenne. 

Cela  posé ,  voici  ce  que  Ton  observe.  Si ,  après  avoir 
noté. la  température  des  rayons  violets  avec  un  ^n  ther- 
moscope  pour  rendre  l'effet  plus  sensible  (dans  mes 
expériences  je  me  sers  d'un  thermo-multiplicateur  dont 
la  pile  est  composée  d'une  vingtaine  d'élémens  disposés 
en  ligne  droite,  de  manière  que  je  recueille  toute  la  cha- 
leur répandue  sur  chaque  bande  calorifique  du  spectre, 
et  j'obtiens  dans  le  galvanomètre  une  déviation  de  pin- 
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sieurs  degrés  à  la  distance  d^ufi  mètre ,  même  pour  ie 
violet  qui  possède  une  température  vingt  à  trente  fois 
moindre  que  le  rouge)  ;  si,  après  avoir  noté  la  tempéra- 
tnre  des  rayons  violets,  on  répète  la  même  opération 
quand  les  rayons  ont  traversé  Peau ,  on  trouve  sensible- 
ment le  même  résultat.  Les  rayons  de  chaleur  qui  da^ 
minent  sur  le  ^violet  passent  donc  sans  souffrir  aucune 
perte»  Mais  si  Ton  prend  la  bande  isotherme  du  violet, 
le  thermoscopc  «  lors  de  l'interposition  de  la  couche  lir 
quide  ,  n'indique  plus  aucune  élévation  de  température 
sur  celle  du  milieu  ambiant.  Tous  les  ntyons  calarifi" 
que  s  de  la  bande  isoVierme  du  ^violet  sont  donc  arrêtés 
par  Tenu,  Prenons  maintc^nant  la  bande  indigo  et  son 
isotherme.  On  trouvera  encore  que  les  rayons  de  la  bande 
colorée  traversent  le  liquide,  mais/?^^  en  totalité ^  car 
le  thermoscope,  après  Tinterpositiou  du  chAssis,  indi-> 
qne  une  température  un  peu  inférieure  à  la  pr^mièrci    . 
D'un  autre  côté,  en  expérimentant  sur  la  bande  iso- 
therme  correspondante ,  on  s'apercevra  qiie  tous  ses 
rayons  ne  sont  pas  arrêtés  complètement ,  comme  dans 
le  cas  précédent ,  mais  qu'une  petite  quantité  se  fraye 
un  passage  à  travers  l'eau.  Ces  phénomènes  se  répètent 
encore  sur  le  bleu,  le  vert,  le  jaune,  Torangé  eX  leurs 
bandes  isothermes.  Cependant  les  portions  de  chaleur 
qui  sont  arrêtées  dans  le  cas  des  bandes  colorées^  et 
celles  qui  traversent  dans  le  cas  des  btindes  obscures , 
njont  en  ctmssaht  proportionnellement  à  chaque  tem-- 
pérâture  particulière  des  couples^  à  mesure  que  leurs 
distances  au  tnaximum  deviennent  moindres.  Arrivés 
au  rouge,  on  trouve  que  ses  rayons  calorifiques,  en  tra- 
versant la  couche  d'eau,  subissent  une  diminution  prO" 


portionnellement  plus  grande  que  celle  de  fouie  cuttre 
zone. colorée.     ■  ■      s  •     c 

On  peut  énoncer  ces  faits  d^ane*«ttine  manière,  qnit 
sur  la  précâiente  l'avantage  de  ne  point  exiger  la  ood- 
naissaiicc  précise  du  lieu  où  est  placé  le  maximum,  Eo 
eQet,  d'après  ce  que  je  viens  de  dire,  les  portions  de 
chaleur  appartenant  aux  bandes  obscures  qui  pea? est 
passer  à  travers  Fean  augmentent  en  approchant  de  li 
partie  supérieure  ;  elles  diminueront  donc  endesoendint, 
précisément  comme  les  rayons  calorifiques  des  bandes 
colorées  :  le  maximum  lui-même  est  soumis  a  cette  loi 
de  décroissemeni  descendant,  car  sa  perte  est  plus  forte 
que  celle  de  Torangé ,  et  plus  faible  que  celle  de  la  zôm 
obscure  qui  le  suit  immédiatement.  Ainsi  en  partant  de 
Textrémilé  la  plus  élevée  dà  spectre  calorifique  où  se 
portent  les  rayons  les  plus  réfrangiblès ,  on  rencontre 
en  descendant  dans  les  bandes  successives  ,  colorées  os 
obscures ,  des  rayons  de  chaleur  qui  ont  la  propriété 
d^ètre  arrêtés  par  Teau  en  quantité  croissante ,  propor- 
iionnellement  à  leur  intensité,  à  mesure  que  Ton  s'ap- 
proche davantage  de  la  limite  inférieure  :  on ,  en  d*aii- 
ti^s  termes ,  les  rayons  du  spectre  calorifique  sclain 
en  traversant  teau  souffrent  une  perte  ajoutant  phi 
grande  que  leur  réfrangibilité  est  moindre  ;  les  pre- 
miers rayons  passent  en  grande  abondance  \  les  deniien 
sont  presque  totalement  arrêtée. 

Au  reste,  je  vais  vons  présfenter^  Monsieur,  les  ob- 
serva tioni^  et  les  pertes  calculées  par  centièmes  dansk 
tableau  qui  suit  : 
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Pour  avoir  les  pertes  rapportées  aux  températures 
initiales ,  j'ai  divisé  chaque  uuaiéro  de  la  troisième  co- 
lotin£ ,  ou  la  diiVércnce  des  quantités  rorrespondantes 
dans  les  deux  premi.èies  par  la  quantité  primitive.  En 
opérant  de  la  sorte  on  n'obtient  pas  un  résultât  exact, 
car  on  sait  que  dans  le  thermo-multiplicateur  lest tempé- 
ratures qui  produisent  les  forc«  de  déviation  augmentent 
•plus  vite  que  les  degrés  :  1^  à  cause  de  la  tendance  du 
globe  à  ramener  les  aiguilles  aimantées  dans  leur  posi- 
tion naturelle  d'équilibre ,  tendance  qui  croit  avec  Tan- 
gle  d'écartement^  2*  à  cause  de  la  diminution  d'action 
des  courans  thermo-électriques  sur  les  mêmes  oiguilles 
à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  la  ligne  niiloyunn:-.  C-:- 
pendant  pour  de  petites  déviations  comme  étoiles  d£  înes 
expériences  ,  la  proportion  des  degrés  aux  forces  ne  s'é- 
loigne pas  beaucoup'  de  la  vérité. 
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D|aille«r8  il  est  facile  de  se  bonTaincre  que  dans  la 
supposition  même  d'une  différence  très-sensible  pour  les 
ares  de  20  et  de  3o  degrés,  la  uature  delà  progresûon 
croissante  -des  pertes  n'est  point  altérée. 

En  eâeC ,  admettons  qa'un  degré  de  déviation  de  Fin- 
dex  soit  causé, par  une  unité  de. chaleur  dans  Tare  des 
i5  premiers  degrés  seulement;  que,  pour  avoir  la  même 
déviation  dans  Tare  compris  entré  i5^  et  a5*,  il  faille 
deux  unités  de  chaleur;  qu'a  ce  même  effet ,  trois  unités 
soient  nécessaires  dans  Tare  qui  embrasse  les  cijiq  degrà 
compris  en  ^5^  et  ^d"*  (i)»^i  Ton  calcule  au  moyende 
ces  suppositions  les  températures  des  rayons  avant  d 
après  le  passage  à  travers  le  liquide ,  leurs  différences  et 
leurs  pertes,  on  obtient  Itfs  résultats  sui vans  : 
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(i)  Et  quatre  unités  dans  Tare  qui  contient  les  deuxdfr- 
g^iés  comptais  entre  3o«  et  3a*.  '  ; 
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On  voit  par  ce  ubleau  que  les  pertes  diffèrent  bien 
un  pen  dçs  précédentes  dans  les  plus  fortes  déviations^ 
mais  elles  sont  toujours  croissantes  du  violet  à  lar  der* 
nîère  bande  obscure,  ce  qui  suffit  pour  justi fier  Ténoncé 
de  la  proposition ,  c' est-a-dire  que  les  rayons  du  spectre 
calori6qne,  en  traversant  Teau ,  souffrent  une  perte  qui 
augmente  à  mesure  que  leur  réfrangibilité  diminue,  au 
point  que  le3  rayons  plus  réfrangibles  passent  en  totalité, 
et  que  les  moins  réfrangibles  sont  entièrement  arrêtés 
par  le  liquide. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Seebe^k  confirment  cette 
loi  d^une  manière  frappante  pour  les  dernières  bandes 
de  la  partie  lumineuse  du  spectre.  Ce  physicien  a  trouvé, 
comme  je  Tai  dit  plus  haut,  que  le  maximum  de  chaleur  ' 
passait  du  rouge  au  jaune  lorsqu^on  se  servait  d\in 
prisme  d'eau .  Dpnc  les  rayons  calorifiques  du  rouge  et 
de  Forangé  qui  existaient  dans  le  faisceau  solaire  avant 
son  introduction  dans  le  prisme  liquide  ,  subissent  une 
diminution  proportionnellement  plus  grande  que  celle 
du  jaune  ;  car  il  est  bien  évident  que  si  les  perte»  étaient 
seulement  proportionnelles  à  Tlutcusité  de  chaque  rayon 
de  chaleur,  les  rapports  mutuels  des  températures  do- 
minantes  sur  chaque  couleur,  seraient  inaltéral^les ,  et 
le  maximum  ne  changerait  pas  de  place. 

Permettez-moi^  Monsieur,  deux  dernières  observa- 
tions. 

Les  rayons  lumineux  du  prisme  diffèrent  en 'trois 
points,  savoir  :  la  réfrangibilitdj  la  clarté  ou  Vintefi" 
site  et*  la  couleur.  Deux  de  ces  caractères  distinctifs ,  la 
réfrangibilité  et  Tintensiié,  se  trouvent  aussi  dans  les 
rayons  calorifiques  solaires    et  étaient  connus  depuis 
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long-^cmps.  La  Hoiivellc  propriété  que  je  viens  de  \\)\h 
annoncer  me  semble  constituer^  en  quelque  sorte,  poi|r 
le  calorique,  ce  que  I9  couleur  est  par  rapport  à  la  lo- 
niière. 

Cette  propriété  conduit  1  une  conséquence  trèt4inpor- 
tante  pour  la  théorie  :  les  rayons  lumineux  qui  formeot 
les  couleurs  prismatiques  traversent  Teau  et  les  milifin 
djaphanes  sans  altérer  sensiblement  leurs  rapports  nm- 
tuels  d'intensité.  Il  n'en  est  point  ainsi  dans  les  njoiK 
calorifiques  qui  les  accompagnent.  Doue  le  calorique 
et  la  lumière  proviennent  de  deux  agens  distincts,  oads 
moins ,  si  le  calorique  et  la'lumière  sont  produiu  parir 
même  agent ,  ils  ne  peuvent  résulter  que  de  deux  modi- 
fications essentiellement  distinctes  dans  sa  numièft 
d'être. 

Je  suis ,  cic. 

DM«  y  ce  6  man  1 SS  9. 

Table  explicative  du  spectre  calorifique  donné  pr  m 
prisme  de  crown-glass^  dont  Tangle  réfringent  est 
tourné  vers  le  haut  ;  ou  'Distribution  des  teftyjératuns 
dans  Tespace  occupé  par  ce  spectre  lorsque  ses  rayons 
tombent  sur  un  plan  vertical. 

'Violet  ...........     U  plus  Éaib&e  l^apérsture. 

ludigo 

Vert        \ températures  croissantes  en  descendant- 

Jauuc 
Orange 

Roufje le  maximnm  de  chaleur. 

I'*  bande  obscure/     isotherme  de  Voi*angé. 
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calcal  indique  dans  le  formiale  d'ctmmoci.ique  et  l'acide 
hydrocya nique  supposé  dissous  dans  3  atomes  d'eau ,  et 
de  la  formation  d'hjdrochlorate  et  de  sulfate  d'ammo- 
niaque observée  par  <M.  Kuhlmann  eu  mettant  les  acides 
hydrochloriqne  et  snlfurique  eu  contact  avec  l'acide 
hydrocyaoïque ,  j'ai  voulu  voirjusqu'on  va  celte  analogie 
remarquable,  et  j'ai  entrepris  les  expériences  que  j'ai 
l'honneur  de  communiquer  à  l'Anadcmie  des  Sciences, 
De  l'acide  hydrocyanique  anhydre  préparé  par  le  pro- 
^  cédé  de  M.  Gay-Lussac  a  été  misenconuct  avec  environ 
son  volume  d'adde  faydrochlorique  fumant.  Au  bout  do 
4  à  5  minutes  la  liqueur  s'est  prise  en  une  masse  cris- 
talliitc  en  prodoisam  un  dégagement  de  rbateur  très- 
seusible-  Celte  maeie ,  soumise  à  la  distillation ,  s'est 
volatilisée  sans  résidu  et  a  donné- surccssivement  les 


acides  hydrocyaniquei  hydrochlorique ,'  formiqné,  et 
enfin  de  Thydrochlorate  d^ammpniaquc.  J*ai  reconim 
Tacide  formique  à  ce  qi^  le  produit  liquide  de  la  £s- 
tillation  chaufTé  avec  de  Voxide  rouge  de  mercure  a  pro- 
duit une  vive  effervescence  due  â  uti  dégagement  diacide 
carbonique  que.j^ai  recueilli.  Le  mercure,  au  lieu  d'être 
réduit  à  Tëtat  métallique,  comme  cela  arrive  avec  Tadde 
forn[iique  pur,  a  été  retrouvé  à  Pëtat  de  protochlorare, 
phénomène  dû  a  ce  que  le  métal',  au  moment  où  il  se 
précipite ,  fait  passer  le  chloride  de  mercure  du  maxi- 
mum au  minimum  de  chloruratiAi  ^  ce  dont  je  me  suis 
assuré  par  une  expérience  directe. 

Quant  k  rbydrochlorate  d'ammoniaque  ,  sa  présence 
a  été  constatée  par  Texamen  de  toutes  les  propriétés  bien 
connues  de  ce  sel. 

L*acide  sulfurique  donne  lieu  à  une  réaction  semblable 
à  celle  que  produit  l'acide  hydrochlorique  ;  seulement 
elle  s'opère  plus  difficilement  et  avec  plus  de  lenteur. 
Par  la  distillation  on  obtient  de  l'acide  formique  qu'il  eM 
aisé  de  séparer  de  la  partie  d'acide  hydroc  janique  échappée 
i  Faction.  Cette  opération  demande ,  pour  réussir^  quel- 
ques précautions  ,  l'acide  sulfuiîque  convertissant  faci- 
lement l'acide  formique  en  eau  et  en  gaz  oxide  de  car- 
bone. Il  faut  étendre  d'eau  et  ne  pas  employer  un  trop 
grand  excès  d'acide  sulfurique. 

Ces  phénomènes  une  fois  observés  ,  je  n'ai  pas  eu  de 
peine  à  me  rendre  compte ,  d'une  part^  des  variations  û 
grandes  dans  les  quantités  d'acide  prussique  que  l'on 
obtient  quelquefois  avec  le  même  poids  de  cyanure  de 
mercure,  et  d'une  autre  part,  de  la  grande  solubilité  et 
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de  quelques  autres  propriétés  partîcnlières  que  présente 
quelquefois  le  résidu  de  la  préparation  de  cet  acide. 

Une  proportion  de  cyanure  de  mercure  traitée  par  une 
proportion  d  acide  hydrocklorique  légèrement  fumant 
et  dont  la  force  avait  été  déterminée  par  sa  tnration ,  m'a 
donné  sensiblement  une  proportion  d'acide  hydrocya- 
nique  et  une  proportion  de  perchlorure  de  mercure ,  et 
partant  point  d'acide  formiqueui  de  sel  ammoniacal; 
mais  lorsque  j'ai  employé  un  excès  d'acide  hydrochlo- 
rique ,  cet  excès  d'acide  rencontrant  de  l'acide  hydro- 
cyanique  et  de  l^eau,  a  donné  naissance  à  de  Tacide 
formique  et  à  de  l'hydrocklorate  d'ammoniaque ,  lequel 
entrant  en  combinaison  avec  le  bi-chlorure  mercuriel ,  à 
produit  le  sel  double  connu  autrefois  sous  le  nom  de  sel 
Alembroth,  et  je  n'ai  obtenu  alors  qu'une  très-petite 
quantité  d'acide  hydrocyanique. 

J'ai  reconnu  le  cblorure  double  de  mercure  et  d'am- 
moniaque a  tous  ses  caractères;  d'ailleurs  il  suffit  de 
traiter  le  résidu  de  l'opération  par  la  chaux  pour  qu'à 
l'instant  la  présence  de  l'ammoniaque  se  manifeste  par 
l'odeur  vivo  qui  la  oaractérise.  Dans  le  cas  où  Ton  a  em- 
ployé proportion»  égales  d'acide  hydrochlorique  et  de 
cyanure  de  mercure ,  le  résidu  ne  contient  pas  de  sel 
ammoniacal ,  et  se  compose  uniquement  de  chloridè  de 
mercure. 

Avec  le  cyanure  de  potassium  ,  même  action  ;  produc- 
tion de  chlorure  de  potassium  etd'hydrochloraie  d'am— 
raouiaque  si  Ton  a  employé  un  excès  d'acide  hydrochlo- 
rique. Dans  le  cas  contraire ,  il  n'y  a  pas  de  sel  ammo- 
niacal formé. 

Ces  expériences  démontrent  qu'il  faut  bien  se  gicrder 
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d'employer  à  la  préparalioii  de   Tacîde  hydrecyiaîq» 

pr  le  procédé  de  M.  Gay-Lôssac  àn^xoès  d*âcide  kf* 

drocliloriquc ,  comme  le  ha»  prix  de  ce  dernier  èi  le  prix 

élevé  du  cyanure d< mercure  pourraient eagagerileCme 

Je  mer  propose  de.  pechercher  ai  Ja  présence  possiUe 

de  1  acide  formi<{ue  est  pour  quelque  chûae  dans  It  Jé- 

.  composiiion  spo&tanée,  taiilôt  ti  rapide,  tapi^t  si  laie 

de  Tacide  kydrocyanique.  La  iranaformation  de  FadJr 

hydrocyaoîquc  en  ammoniaque  et  en .  acide  foimiqit 

soys  rinfluence  ,dc  Teau  et  des  acides  ^  m'a  fait  reclicr* 

cher  quelques  autres  cas  analogues,  et  j*en  ai  Utoutcu 

remarquable  dan^^le  traitement  du  cyanure  de  pocasnai 

par  Taction  de  la  clialéu^  aidée  de  celle  de  Teau. 

Une  dissolution  concentrée  de  cyanare  de  potassîia 
soumise  à  rébullition'sans  Te  contact  de  Tair,  se  déco» 
pose.  Une  proportion  de  ce  cyanure  agissant  sur  4  f^ 
portions  d'eau  donne  naissance  k  une  proporiioo  d'as- 
moniaque  qui  se  dégage  et  k  une  proportion  de  foraiiaa 
de  potasse.  Cette  transformation  produite  par  TébulUtîn 
'  seule  de  la  liqueur,  nuirche  d^abord  avec  assez  de  np 
dite,  se  ralentit  ensuite  graduellement  et  n^est  compUtt 
qu'après  que  Ton  a  renouvelé  uu  très-grand  nombre  di 
fois  l'eau  qui  s*est  évaporée.  / 

Si,  au  lieu  de  chaufferie  cyanure  de  potassium ks- 
roide ,  on  le  calcine  sec  et  sans  le  contact  de  Tair^  il  neit 
décomposé,  comme  on  le  sait,  a  aucune  levkpcTatoie: 
mais  Taddiiion  d'un  excès  de  potasse  caustique  produit. 
de  même  que  dans  Texpérience  précédente,  de  rammo- 
niaque  et  du  formiale  de  potasse,  lequel,  lorsqu^on  presse 
le  feu,  se  décompose  un  peu  avant  le  ronge  obscur, 
prenant  alors  à  .une  proportion  d'eau  présente  dans  h 
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potasse  tme   proportion  d'oxigène  ponr  former  deux 
proportions  de  carboaate  de  potasse,  tandis  que  deux 
proportions  d'hydrogène  se  dégagent. 

En  soumettant  à  Taction  de  la  chaleur  le  cyanure  de 
mercure  humide /il  y  a  bien  production  diacide  for- 
miqne,  comme  dans  le  cas  précédent*,  mais  la  plus 
grande  partie  de  cet  acide  est  décomposée  par  Toxide  de 
çiercure,  d^où  résultent,  outre  la  formation  d*ammo- 
Biaf{ne  et  diacide  hydrocyaniqué ,  le  dégagement  diacide 
carbonique  que  Ton  observe  et  la  réduction  de  Toxide. 
Curieux  de  connaître  quelle  action  exerce  sur  Téco* 
nomie  animale  un  corps  qui  a  exactement  la  même  com<- 
position  que  Facide  hydrocyaniqué  supposé  dissous  dans 
3  proportions  d'eau ^  j'ai  remis  à  M.  Kiinckel  (ils  pne 
csertaine  quantité  de  forxniate  d'ammoniaque.   Ce  sel, 
administré  par  lui  en  assez  grande  quantité-  à  des  ani- 
maux, ne  leur  a  pai*u  occastoner  aucune  souffrance.  De 
mon  côté,  j'en  ai  dissous  un  gramme  dans  un  demi- 
verre  d'eau  que  j'ai  bue  sans  en  être  nullement  incom- 
modé.   L'impossibilité  d'obtenir   du   bleu  de  Prusse 
avec  ce  sel,  comme  on  Vobtient  avec  l'acide  hydrocya- 
niqué ,  m'.avait  fait  pressentir  son  inertie  médicale. 

Le  formiate  d'ammoniaque  est  un  sel  très^soluble 
dans  l'eau,  blanc  ,  d'une  saveur  fraîche  et  piquante. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  entre  complètement 
en  fusion  vers  le  120*  degré  du  thermomètre  cejÉk/ade; 
à  i4o®  il  abandonne  une  faible  quantité  d'amopRiaque, 
et  à  180^  il  se  décompose  en  acide  hydrocyanUjue  et  en 
eau.  Il  n'échappe  que  des  traces  de  formiateà  la  décom- 
poBÎtion  lorsqu'on  fait  l'opération  dans  un  tube  étroit 
que  Ton  tient  plongé  dans  une  lohgue  colonne  de  mer- 
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cure  dont  la  températcnre  est  portée  de  180*  k  so<f  r  Le 
produit  d^  la  distillation  est  de  Tacide  liydrocyani((iie 
excessivement  concentré ^  car  il  contient  moins  de  soa 
poids  d*eau.  Cette  dëcomposilion  ne  peot  mieux  être 
assimilée  qu'à  celle  du  nitrate  d!âmnioniaqiie  en  ean  et 
en  protoxide  d*a£ote  et  s^opère  avec  la  mteie  fiiciliié. 

Lç  résultat  de. ces  expériences  bien  constaté,  dcm-oa 
regarder  Tacide  hydrocyaniqne  dissooa  dans  Tean  çomm^ 
du  formi^te  d^mmoniaque?%Si ,  d^une  para  y  Taction  do 
acides  sur  Tacide  prussique  qui  donne  naissance  a  des 
sels  ammoniacaux  et  à  de  Tacide  fornaiqne  milite  en  fii- 
Teur  de  cette  hypothèse,  d'une  autre  part  Tinertie  mé- 
dicale du  formiate  d'ammoniaque,  son  refus  i  donner 
du  bleu  de  Prusse ,  à  moins  qu'on  ne  le  soumette  à  l'in- 
fluence d'une  force  très-énergique,  telle  que  celle  de  h 
chaleur,  autorise  une  autre  manière  de.  voir,  et  l'on  cit 
plutôt  porté  à  assimiler  la  dissolution  aqueuse  d'adde 
prussique  à  celle  des  autres  acides.  Toutefois,  s'il  cit 
vrai ,  comme  l'assurent  quelques  médecins  «  que  Facide 
prussique  étendu  d'eau  p*agit  pas  toc^oors  comme  poi- 
son, il  est  peripis  de  supposer  que  cet  acide  afikiUi  est 
susceptible  de  passer  quelquefois  à  I-état  de  formiate 
d'ammoniaque.  Au  reste,  la  chose  n*a  pas  été  cons- 
tatée.      .  .  •        ,  . 

La  connaissance  de  quelques-uns  des  faits  rapportés 
dans  cette  note  intéresse  directement  le  fabricant  de  bleo 
de  Prusse  et  de  prussiale  ferrure  de  potassé.  Elle  hd 
apprend  qu'il  faut  qu'il  se  garde  bien ,  soit  de  faire 
bouillir  ayec  de  l'eau, le  résidu  du  traitement  des  ma- 
tières animales  par  la  potasse ,'  soit  de  jeter  ce  résida 
dans  leau  lorsqu'il  e$l  encore  chaud ,  soit  enfin  de  cal- 
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çiner  cet  mèqies  substances,  animales  avec  un  excès 
d*alcali.  Dans  ces  trois  ca«,  il  se  décomposerait  en  pro« 
duisant  de  Tacide  formique  et  de  Tammoniaque ,  ou  cet 
alcali,  de  Thydrogèneeldu  carbonate  de  potasse.  Il  faut 
lessiver  à  froid  et  traiter  les  liqueurs  par  le  sulfate  de 
fer  avitnt  de  les  soumettre  à  Tévaporation  ou  même  de  . 
les  chauffer.  Le  cyanure  de  potassium  une  fois  combiné 
avec  le  cyanure  de  fer,  a  acquis  assez  de  stabilité  pour 
qu*oii  puisse  concentrer  le  cyauate  de  potasse  sans 
crainte  de  Taltërcr. 

En  résumé,  les  expériences  consignées  dans  cette  note 
démontrent  : 

1^.    Que  l'acide   hydrocyaniquc  est  transformé  en 

•  a 

ammoniaque  et  en  acide  formique  par  l'action  des 
acides  hydrochlorique  et  sulfuriquc  ,  et  sans  doute  aussi 
par  un  grand  nombre  d^aulres  acides  j 

a^.  Que  le'  cyanure  de  potassium ,  soumis  en  disso- 
lution concentrée  à  Taction  de  la  chaleur,  se  change  en 
ammoniaque  et  en  formiate  de  potasse  ; 

3^.  Que  le  même  composé,  à  nue  haute  température 
et  sous  Tinfluencc  d'un  excès  de  potasse,  donne  de  l'hy- 
drogène ,  de  lammoniaque  et  un  résidu  de  carbonate  de 
potasse  ; 

4**.  Qu'une  proportion  de  cyanure  de  mercure,  en 
agissant  sur  une  proportion  d'acide  hydrochlorique , 
donne  une  proportion  d'acide  hydrocyanique  et  line 
proportion  de  perchlorurc  de  mercure  ^ 

^5^.  Qu'un  excès  d'acide  hydrochlorique  produit  avec 
le  même  cyanure  du  chlorure  double  d'ammoniaque  et 
de  mercure ,  de  l'acide  formique  et  très  -  peu  d'acide 
prussiquc  -y 

T.    XLVIII.  a6 
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6*^.  Enfin ,  qun  le  formiale  d*»fninOniaq[Qe  soumis  à 
l'action  de  la  chalear  se  transforme  vers  i8o*  en  eau  et 
en  acide  hydrocyauiqué. 


'  Diverses    Notices   sur   les    Courans    e'iecinques 
produits  soit  par  cC autres  courans,  soit  par 
•   des  aimans. 

m 

Extrait  iTune  lettre  (le  M.  Faraday  à  M.  Hachette, 
communiqué  à  tAccidéniie  des  Sciences  /e  17  (2é- 
cembre. 

m 

M.  Faraday  a  envoyé  à  la  Société  royale  de  Loadi« 
un  mémoire  contenant  le  résultat  de  ses  nouvelles  r^ 
cherches  sur  les  phénomènes*  éleclro- dynamiques.  0 
mémoire  est  divisé  cti  quatre  parties  ;  dans  la  'première, 
qui  a  pour  titre  :  Production  de  V électricité  'voltaïqK, 
on  trouve  ce  fait  important,  qu*un  courant  d^électricîic 
voltaïque  qui  traverse  un  fil  métallique ,  produit  uu  aiitit 
courant  dans  un  fil  qui  en  est  voisin  ;  qne  ce  dernier 
courant  esi  dans  une  direction  contraire  an  premier,  et 
ne  dure  qu'un  moment  ^  que  si  Ton  éloigne  le  coaniri 
producteur,  un  second  courant  se  manifeste  sur  le  fil 
soumis  à  Tinflueuce  du  courant  producteur,  dans  xat 
direction  contraire  au  premier  courant  d*inflaenGe,et 
par  conséquent  dans  le  même  sens  que  le  conrant  pro* 
ducteur.  La  seconde  partie  du  mémoire  traite  des  cot- 
rans  électriques  produits  par  les  aimans.  En  approchiM 
des  spirales  hélices  des  aimans,  M.  Faraday  a  produit 
des  couràns  électriques  ;  en  éloignant  ces  spirales ,  da 
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ix>uraii8  se  forment  en  seus  contraire.  Ces  couraâs  agis-^ 
seut  foi'lem^iït  sur  le  galvanomètre^  passent  à  travers 
Tcau  salée  et  d^autres  dissoluiions ,  quoique  faiblement  ; 
<lans  un  'Cas  particulier,  M.  Faraday  a  obtenu  une 
étincelle j  tVovL  il  suitquMl  produit  les  courans  ëleccriques 
étudiés  par  M.  Ampère,  en  se  servant  seulement  des 
aimans.  La  troisième  partie  du  mémoire  est  relative  i 
^ln'état  particulier  d'électricité  que  M.  Faraday  nomme 
état  électrotome ^  il  se  réserve  d'en  parler  dans  .  .une 
autre  lettre.  La  quatrième  partie  du  mém<Mre  traite  de 
rexi>érienceaussi  curieuse  qu'extraordinaire  de  M.  Arago, 
quiconsfste,  comme  on  sait,  a  faire  tourner  un  disque 
métallique  sous  riuiluence  d'un  aimant.  M.  Faraday 
considère  le  phénomène  ({uî  se  manifeste  dans  cette  ex- 
périence comme  intimement  lié  à  celui  de  la  rotation 
juagnélique  qu  il  a  eu  le  bonheur  de  trouver  il  y  a  dix 
ans.  Il  a  reconnu  que,  par  la  rotation  du  disque  métal- 
lique sous  Tinflucnce  d'un  aimant ,  on  peut  former  dans 
la  direction  des  rayons  de  ce  disque  des  courans  électri- 
ques en  nombre  assez  considérable  pom*  que  le  disque 
devienne  une  nouvelle  machine  électrique. 

Faits  observés  par  M.  Becqueukl.  (Séance  de  F  Institut 

dn  n'i  janvier,) 

Ces  faits  établissent  une  analogie  entre  les  courais 
produits  par  Tinfluence  d'un  aimant  et  leslRirans  hy- 
dro-électriques par  opposition  aux  courans  tKermo^ec- 
triques;  ainsi,  i^  les  deux  premiers  ont  lieu,  quoique 
plus  faiblement,  quand  une  portion  du  circuit  consiste 
dans  un  liquide  aqueux,  tandis  que  les  courans  thermo- 
électriques  sont  alors  complètement  interrompus. 
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2^.  Un  galvanomèlre  k  mille  tours  d^nn  fil  très-fin  est 
irès-sentible  aux  ^eux  premiers  courans  et  insoisikk 
au  courant  tbermo-électrique.  Un-aotre  gai  manomètre  i 
trente  tours  de  gros  fil  très-sensible  au  courant  thermo- 
électrique  Test  beaucoup  moins  aux  deux  autres.     * 

On  attribue  généralement  cette  opposition  à  la  tensioi 
plus  grande  dans  les  piles  ou  couples  hydro-électriques  ^ 
très-faible  dans  les  piles  ou  couples  thermp-éiectriqaes: 
alors  il  faut  qu^il  y  ait  une  assez  grande  tension  pour 
les  courans  produits  par  Tinfluence  d'un  aimant. 

Faits  proposes  comme  objet  de  recherche  par  âf.  Am- 
pare  a  M.  Becquerel  ^  cl  quils  ont  obtenus  en- 
semble. 

m 

i^.  hc  milieu  d*uu  aimant  porté  rapidement  dAOsk 
cylindre  creux  produit  une  déviation  trois  ou  quatre  fois 
plus  grande  que  celle  qu^on  obtient  en  y  plaçai|i  le  pôle 
du  même  aimant. 

2^.  Kn  sortant  Taimant  du  cylindre  la    déviation  > 

m 

lieu  en  sens  contraire  de  relie  qti^on  a  obtenue  en  Ytn- 
trant;  elle  a  le  même  sens  par  quelque  côté  du  cylindre 
creux  qu'on  retire  Taimant. 

3^.  En  entrant  et  sortant  ensuite  Vaîmant   par  des 

•        - 

sauts  successifs ,  on  a  des  déviations  a  chaque  saut-,  dam 
un  sens  (^uis  le  pôle  d^entrée  jusqu'au  milieu  de  Y»- 
mant ,  eïPRns  contraire  de  ce  milieu  au  pôle  de  sortie. 

4^.  Tant  que  Taimant  est  immobile  dans  le  cylindre 
creux,  il  n'y  a  aucune  action  sur  le  galvanomètre,  soit 
qu'on  rompe  ou  rétablisse  ses  communications  avec  k 
cylindre  creux. 

5*".  Si  Ton  place  Faimant  dans  le  cylindre  creux  peu- 
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dant  que  celte  communication  est  interrompue ,  on  peut 
ensuite  la  rétablir  stfns  qu^il  y  ait  aucune  action  rar  le 
gaWifnomètre ;  mais  alors ,  en  enlevant  l'aimant,  on  a 
toute  Taction  qui  aurait  eu  lieu  dans  le  même  cas  ,  après 
l'action  contraire  produite  par  Tentrée  de  l'aimant  pen* 
dant  que  la  communication  aurait  été  établie. 

Expériences  sur  les  Courans  électriques  produits  par 
Vinfluence  (fun  autre  courant  ;  par  Af.  Ampère. 

* 

Pendant  mon  séjour  à  Genève  au  mois  de  septemlire 
iS^OL ,  M.  Auguste  de  La  Rive  voulut  bien  m^aider  dans 
les  expériences  que  je  désirais  de  faire  sur  la  produc- 
tion d*un  courant  électrique  par  Tiniluencc  d^un  autre 
courant  ;  il  eut  la  bonté  de  disposer  dans  son  labora- 
toire tout  ce  qui  m'était  nécessaire  pour  ces  expériences , 
dont  les  résultats  furent  publiés  peu  de  temps  après 
dans  la  Bibliothèque  universelle  et  dans  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique.  Nous  avions  suspendu  à  un  fil 
de  soie  très-fin  dans  le  plan  d*un  fil  conducteur  revêtu  de 
soie  et  formant  des  tours  d^spiratc  redoublés  ,  un  cercle 
de  cuivre  en  dedans  et  très-près  de  ces  tours.  Nous  pré- 
sentions à  ce  cercle  un  fort  aimant  en  fer  à  cIictrI  ,  de 
manière  qu'un  des  p6Ies  se  trouvait  au  dedans  et  l'autre 
au  dehors  du  cercle.  Dès  que  nous  faisions  communiquer 
avec  la  pile  les  deux  extrémités  du  fil  conducteur,  le 
cercle  était  attiré  ou  repoussé  par  Taimaul,  suivant  le 
pôle  qui  répondait  à  Tintérieiir  du  cercle  ^  ce  qui  dé- 
montrait Texistence  du  courant  électrique  qui  y  était 
produit  par  Finfluence  du  courant  du  fil  conducteur.  Là 
découverte  que  vient  de  faire  M.  Faraday  des  courans 
électriques  produits  par  Tinfluence  d\in  aimant ,  rou- 
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ra»t  qu'avait  ohleniu  Fretuel  en  1810 ,  mais  qu'il  n  a* 
yait  pas  cru  suffisamment  constatés  par  ées  cxpériencea , 
m'a  porté  uatui^Uenteut  à  employer  le  galvanotcope 
multipltcateiMT,  dont  rilliistre  chimiste  anglais  a  fait 
usage  f  pour  constater  de  nouveau  et  étudier  dans  toutes 
ses  circonstances  l^  production  d'un  courant  électrique 
par  un  autre  courant. 

Les  résultats  ont  été  tels  qu'il  était  facile  de  le  pré- 
voir, et  Tidcntité  des  effets  produits  par  une  hélice  ou 
pa{  un  aimant  s'est  soutenue  dans  tous  les  détails  des 
phénomèues. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  un  appareil  dont  la 
construction  est  due  ^M«  Simon  f  préparateur  du  cours 
de  physique  générale  et  expérimentale  au  Collège  de 
France.  Il  a  vu  le  premier  la  production  des  courans 
électriques  dans  le  cas  que  je .  vais  décrira  ^  nous  en 
avons  constaté  ensemble  les  diverses  circonstances. 

T 

L'instrument  dont  nous  upiis  sommes  servis  se  com- 
pose de  trois  hélices  redoublées  en  spirale;  la  première 
est  celle  d'ung<ilvanoscopeoiMiultiplicateur  de  Schwei- 
ger  9  elle  est  destinée  à  agir  sqr  deux  aiguillés  aimantées 
attachées  ensemble,  suivant  deux  lignes  parallèles  dans 
des  directions  opposées  et  suspendues  par  un  fil  très-fin, 
l'une  au  dedans,  l'autre  au-dessus  de  cette  première 
hélice:  ce  galvanoscope  est  celui  de  l'appareil  thermoaco- 
pique  de  M.  de  Nobili.  I^a  seconde  consiste  dans  un  fil 
de  7  millimètre  de  diamètre  recouvert  de  soie  et  enveloppé 
sur  un  cylindre  creux  en  bois ,  où  il  fait  cent  tours ,  dans 
un  enfoncement  pratiqué  sur  sa  surface  convexe  comme 
la  gorge  d'une  poulie.  Les  deux  extrémités  de  ce  fil 
communiquent  avec  les  deux  extrémités  de  celui  du 
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galvsiuoscope ,  de  manière  qu  on  puisse  à  volonté  întei*- 
rompre  et  léublir  cette  conunuxiicauou.  Je  désignerai 
cette  partie  de  Tappareil  sous  le  aona  de  cylindre  électrtH 
moteur  ^  parce  que  p'est  lui  qui  fait  mouvoir  le  gaWa- 
Hoscope  quand  il  est  influencé  par  un  aimant.  Dans  mon 
appareil  le  creux  de  ce  cylindre  a  4  ou  5  centimètres  do 
diamètre.  La  troisième  hélice,  celle  dont  le  fil  est  en  com- 
u^unication  avec  les  d^ux  extrémités  de  la  pile,  était  formée 
d'un  fil  de  i  uivre  recouvert  de  soie  et  de  i  millimètre  de 
diamètre  formant  trois  hélice»  en  recouvretaent  Tune 
autour  de  Tautrc  \  ce  fil  faisait  quatre  cents  tours ,  et  il 
en  résultait  un  cylindre  électro-djnamique  d'environ  i6 
centimètres  de  long  et  de  i  centimètres  de  diamèire. 
C'est  cette  partie  de  l'appareil  que  je  désignerai  dans  ce 
qui  suit  en  la  nommant  simplement  V hélice, 

Nous  nous  sommes  assurés  qu'à  la  distance  d'environ 
deux  mètres,  que  la  longueur  des  communications  entre 
le  galvauosco|>e  et  le  cylindre  électro-moteui^nous  per- 
mettait de  mettre  entre  le  galvanoscope  et  l'hélice»  celle- 
ci  n'exerçait  aucune  action  sensible  ^ur  les  aiguilles  aî- 
mantées  du  galvanoscope  « 

Yoici  maintenant  les  résultats  de  nos  expériences  : 
l'hélice  étant  en  communication  avec  la  pile  ,  et  le  gal- 
vanoscope avec  le  cylindre  élçctro-moteur ,  i®  chaque 
fois  qu'on  place  l'hélice  dans  ce  cylindre ,  l'aiguille  du 
galvanoscope  est  déviée  précisément  comme  quand  on  y 
place  un  barreau  aimanté ,  les  pôles  de  l'hélice  étant 
dans  la  même  situation  respective  que  ceux  de  l'aimant. 
•  !i°.  Cette  action  est  de  même  instantanée  dans  les 
deux  cas  V  l'aiguille  reprenant  sa  première  position  aprè» 
quelques  oscillations. 
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3"*.  En  retirant  Thélice  on  obsenre  une  déviâtioQ  égile 
en  sens  contraire  de  celle  qui  a  eu  lieu  à  Tentrée  ;  et  qû 
a  toujours  lieu  dans  le  même  sens ,  quel  que  soit  le  tôté 
du  cylindre  électro-mot^r  par  lequel  ou  retire  Théliee 
précisément  comme  quand  on  retire  Taimant  du  mène 
cylindre. 

4^.  Cette  action  est  également  instantanée. 

5"".  Le  sens  du  courant  excité  par  •  rhélice  dans  le  cy- 
lindre électro-moteur  est  opposé  à  celui  du  coumnt  de 
cette  hélidè ,  de  même  que  celui  qui  y  est  excité  pv 
l'action  de  Taimant  a  lieu  en  sens  contraire  des  conrans 
de  cet  aimant  9  conformément  aux  résultats  obtenus  par 
M.  Faraday. 

6°.  Les  actions  qui ,  d'après  les  expériences  qne  j*ai 
faites  avec  M.  Becquerel ,  communiquées  à  rAcadémie 
dans  sa  séance  du  q3  janvier  dernier,  ont*  lieu  lorsqu'on 
fait  entrer  un  aimant  dans  le  cyliudre  électro- moteur 
par  des  sn^s  successifs  ct^qu'on  Vcn  fait  sortir  ensuite 
delà  même  manière^  en  sorte  qu'une -déviation  se  nu- 
nifesle  à  chaque  sa^it,  dans  uti  sens  depuis  un«f  extré- 
mité de  Taimant  jusqu'à  son  milieu  et  en  sens  contraire 
depuis  ce  milieu  jusqu'à  l'autre  extrémité;  ces  actions, 
dis -je ,  soui  produites  avec  totues  les  mêmes  circonstances 
en  substituant. une  hélice  à  l'aimant,  et   TcAt  obsenre 
dans  les  deux  cas  qu'en  portant  rapidement  le  milieu, 
soit  de  Taimant,  soit  de  l'hélice^  au  centre  du  cylindre 
électro-moteur,  ou  a  une  déviation  égale  à  la  somme  de 
toutes  celles  qui  oiit  lieu  à  chac.un  de  ces  sauts,  en  y 
comprenant  la  première  déviation  produite  en  plaçant 
dans  le  plan  de  ce  cylindre  l'extrémité  seiilement  de 
l'hélice  ou  de  Taimant.  Cette  première  déviation  £ut  ce- 
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pendant  une  plus  grande  portion  de  la  déviation  tptaio 
qu^on  obtierit  en  y  portant  tout  fle  suite  leur  milieu , 
lorsqu'on  se  sert  d^une  hélice ,  que  quand  on  emploie  un 
.  aimant ,  parce  que  tous  les  courans  électriques  de  l'hé- 
lice sont  de  même  iutensité,  tandis  que  Tintensit^  des 
courans  de  Taimaiit  est,  comme *je  Tai  établi  depuis 
long-temps,  plus  grande  à  son  mih'eu  qu'elle  ne  Test 
vers  se^xtrémit^s. 

7^.  Tant  qu^il  n'y  a  point  de  changement  (lans  la 
situation  respective  de  Thélice  et  du  cylindre  électro* 
moteur,  oh  peut  rompre  ou  rétablir  la  communication 
de  ce  cylindre  et  du  galviinoscope  sans  qu'il  y  ait  auciyie 
action ,  comme  quand  il  y  a  un  aimant  nu  fieu  d'hélice. 

8°.  Mais  si ,  après  avoir  placé  l'aimant  ou  l'hélice  dans 
le  cylindre  électro-moteur,  la  communicatk)n  n'étant 
pas  établie ,  et  avoir  ensuite  rétabli  la  communica- 
tion sans  qu'il  y  ait  aucune  action  d'après  ce  qui  vient 
^btre  dit ,  on  vient  h  enlever  l'nimaiit  ou  l'hélice  ,  on  a 
l'action  de  sortie  précisément  comme  elle  aurait  eu  lieu 
dans  le  cas  où  elle  aurait  été  précédée  d'une  action 
d'entrée. 

9**.  On  a  ^  en  se  servant  d'nnc^  hélice  au  lieu  d'aimant, 
la  possibilité  d'anéantir  et  de  recréer  alternativement, 
sans  la  déplacer,  l'action  qu'elle  exerce,  en  suspendant 
et  rétablissant  alternativement  le  coiii^nt  électrique  qui 
la  parcourt,  soit  en  interrompant  et  Rétablissant  alter- 
uativemcnt  la  communication  entre  Thélice  et  la  pile, 
soit  en  enlevant  les  couples  de  la  pile  des  vases  remplis 
d'eau  acidulée  et  en  les  y  replongeant  alternAîvemént. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  suspension  du  courant  élec- 
trique et  son  rétablissement  dans  Thélii^c  produisent  pro- 
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cwéraetii  les  i»éq>es  eff^U  (]ue  Ton  ctbiWnt  «a  ealevant 
où  en  i:eplaçaniy  soit  TiiéUce^  soîi  L'aimant,  dans  la 

spirale. 

li'ideulilé  des  actions  produites  par  un  aimant  on  une, 

lnélite  électro-dynamique  9y«nC  ses  deux  extréimtiés  aux 
pôles  de  Taimaniv  flëmôntiée  par  tant  d^expérienoet 
dans  les  circonstancea  les  plus  irariées  y  et  pair  lea  ealenk 
qui  en  partant  de  la  formule  qui  représente  l'^^ion  de 
deux  éi^meus  de  courans  électriques ,  déduite  unique- 
niQnt  d'expériences  faites  sur  des  courans  électiiques, 
donnent  pour  Tactioii  mutuelle  de  deux  aimajns  lrè&- 
p^ts  ou  particules  magnétiques,  la  même  expression 
qu^oa,  trouve  en  parlant  de  rancienuc  hypothèse  sur  la 
nature  des  aimans  ^  cette  identité ,  dis^je ,  Bravait  pas 
besoin  des^ouvelles  preuves  «pii  résultent  de  ces  expé> 
riences ,  eUeT  suffisait  pour  en  prévoir  les  résultats  {  mais 
les  physiciens  n'en  verront  pas,  je  pense  ,*avec  mdîiis 
de  plaisir  cette  nouvelle  vérification  d^une  théorie  qui^ 
ramené  tous  les  phénomènes  magnétiques  à  ceux  que 
produit  rétectricité  en  mouvement. 

Je  me  sers  ici  de  cette  expression  parce  que  c^esi  celle 
q\t'ont  employée  jusquMci  tous  les  physiciens  qui  se  sont 
oecupéa  de  ces  phénomènes;  cér,  comme  je  Tai  dit  et 
imprimé  plusieurs  fois,  cette  identité  est  indépendante 
*d9  ridée  qu*on  se  fait  sur  la  nature  de  ce  qui  ae  passe 
dans  le  fil  conducteur  joignant  les  deux  extrémités  d'une 
pile  de  Volta. 

En  comparant  les  résultats  de  ces  expériencea  avec 
celles  denM.  Arago,  sur  l'action  qui  s'exerce  entre 
liu  aimant  ou  une  hélice  électro-dynamique  et  un  dis* 
que  métallique,  lorsr|ue  leur  pqsition  roLitive  change, 
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soil  pwroé  qu'où  ftiit  osciller  Taînaiit  eu  Thélke  en 
prétence  du  diiqu|,  «oit  parce  qu'on  £ut  tourner  Iç 
disque ,  ou  f oil  cpi  ellea  ne  sont  qu'une  autre  manifes- 
tation 4'un  même  fait  général ,  savotf  que  pendant  que 
raitnani  ou  Thélice  s'approche  d'un  cocps  conducteur, 
il  s'y  produit  par  influence  un  courant  électrique  instan- 
tané eu  sens  contraire  de  celui  de  Taimant  ou  de  l'héliee, 
d*cn  résulte  une  action  répulsive  entre  ces  deux  corps, 
et  qu'ap  contraire  lorsque  l'aimant  ou  l'hélice  s'écarte 
du  corps  conducteur,  Te  courant  électrique  qui  s'y  forme 
par  influence  m  renverse  tout-^i-coup^cn  sorte  qu'il  se 
trouve  alors  dans  le  même  sens  que  celui  dc  l'aimant  ou 
de  l'hélice,  et  qu'il  y  a  attraction  entre  les  deux  corps.  . 
Il  est  aisé  de  voir  en  eflet  que  des  trois  actions  recon- 
nues par  M.  Arago  dans  les  expériences  dont  nous  v^ 

• 

nous  de  parler,  l'une  suivant  la  tangente  de  l'arc  décrit 
par  le  point  du  disque  en  mouvemept  dont  elle  émane , 
l'autre  perpendiculaire  au  plan  du  disque  et  la  troisième 
suivant  le  rayon  ,  la  première  vient  de  ce  qu'il  y  a  à  la 
fois  répulsion  entre  l'aimant  ou  l'hélice  et  les  points  du 
disque  qui  vont  en  s'en  approchant,  attraction  entre 
Tairaant  ou  l'hélice  et  les  points  du  disque  qiii  vont  eU 
s'en  éloignant,  et  (|uc  ces  deux  actions  tendent  égale- 
ment à  faire  suivi'c ,  soit  à  l'aimant,  soit  k  l'hélice,  le 
mouvement  du  disque. 

■ 

Quant  ^ux  deux  autres  actions ,  l'une  perpendiculaire 
au  plan  du  disque,  l'autre  suivant  le  rayon,  elles  ré- 
sultent évidemment  de  ce  que  les  courans  électriques 
produits  par  influence  pendant  que  les  points  du  disque 
s'approchent  de  l'aimant  ou  de  l'hélice  subsistent  encore, 
ainsi  que  la  répulsion  qui  en  résulte,  à  Tinstant  où  ils  se 


trouvent  précisément  vis-à-vis ,  puisqu*ils  ne  se  reoTer- 
sent  qu'ensuite  et  k  mesure  qu'ils  s^eA  éloignât  ;  d*onil 
suit  que  tous  ces  points,  situés  sur  le'  rayon  ccfirespondanc 
du  disque,  repoussent,  soit  Taimant,  soit  riiélice,  cecp 
produit  une  répulsion  perpendiculaire  au  plan  dndiiqoe 
et  une  force  parallèle  à  ce  rayon  tendant  vers  la  ciroon- 
fér0Dce  ou  vers  le  «entre  ,  suivant  que  la  distance  eatie 
le  centre  du  disque  et  reztrémité  deTaimant  ou  de  Thé- 
lice  sur  laquelle  ils  agissent  est  plus  ou  moins  g^de. 

Sur  la  Force  électro-matrice  du  Magi^isme^  par 
MM.  L,  NoBiLi  et  V.  AsmiioRi. 

(Traduit  dell  Antologia  di  Firenze^) 

.M»  Faraday  a  découvert   réceounent   uiîe  nouvelle 
classe  de  phénomènes  élcctro-dynapiiques  ;  il  a  présente 
k  ce  sujet  à  la  Société  royale  de  Londres  un  Mémoire  q« 
n'a  pas  encore  été  publié  ,^ot  que  nous  connaissons  sea- 
lement  par  la  simple  notice  que  M.  Hachette  communi- 
qua à  i'Académie  des  Sciences  de  Paris ,.  d'après  une 
lettre  qu'il  avait  reçue  de  M.  Faraday  lui-tuème.  Cetie 
relation  nous  inspira  subitement  le  désir,  à  M.  le  ch^ 
valier  Ântinori  et  à  moi,  dç  répéter  Tex^rience  fonda- 
mentale et  de  l'étudier  sous  divers  aspects.  Comme  nous 
nous  flattons  d'être  parvenus  à  des  résul iats.de  quelque 
importance ,  nous  nous  hasardons  à  les  publier  sans  aih 
tre  préambule  que  la  notice  même  qui  a  servi- de  p#int 
de  départ  à  nos  recherches  (suit  la  notice  que  nous  avons 
déjà  donnée  page  4oa)» 


§  I*"^.  Magnétisme  ordinaire. 

Nous  n'avons  eu  besoi^d'anoan  tâioaneiaient  pour 
réussir  dans  Texpérience  d^VI.  Faraday.  Les  premières 
spirales  que  nous  atons  approchées  de  Tun  des  pôles  d'un 
aimant  nous  ont  présenté  à  l'instant  leur  influence  sur 
le  galvanomètre.  Nous  avons  observé  successivement 
trois  faits  diflerens.  Au  moment  où  Ton  approche  la 
spirale  >  on  voit  en  premier  lieu  Taiguille  de  Tinstru* 
ment  dévier  d'un  certain  nombre  de  degrés ,  ce  qui  in* 
dique  Ta  présence  d'un  courant  excité  par  le  magnétisme 
dans  la  spirale  elle-^mème,  mise  préalablement  en  com- 
munication avec  le  galvaDomètre.  Ce  courant  dure  très- 
.  peu  ;  il  s^éteint  complètement,  comme  le  démontre  le  re- 
tour de  l'index  à  sa  position  ordioaire  d'équilibre  ;  c'est 
la  seconde  observatii^n.  Eufin  la  troisième  a  lieu  quand 
on  retire  la  spirale  du  voisinage  de  Taimaut.  Alors  l'ai- 
guille du  galvanomètre  dévie  du  côté  opposé  à  sapre- 
mière  déviation,  indiquant  par  là  le développqpieiit  d'uu 
courant  contraire  au  courant  excité  dans  le  premier 
instant. 

En  essayant  une  spirale  en  forme  d'anneau  placée  en- 
tre les  pôles  d'un  aimant  en  fer  à  cheval,  nous  avons 
observé  une  action  beaucoup  plus  faible  que  celle  qui  se 
Q\anifeste  sux*  le  m.àme  anneau  quand  on  met  eu  contact 
,  avec  l'aimant  son  armure ,  ou  quand  on  détache  brus- 
quement cette  armure.  Ce  fait  nous  a  suggéré  l'idée 
d'enrouler  autour  d'un  aimant  de  cettç  forme  un  fil  de 
cuivre  couvert  de  soie  comme  à  l'ordinaire,  pour  obtenir 
ainsi  un  appareil  toujours  disposé  pour  l'expérience  dont 


(  4«4  ) 

il  s'agit.  Alors  la  spirale  destinée  à  ^ressentir  rinflaence 
magnétique  se  irottye  ployée  auloitr  deVaimant,  et  la 
cause  imixiédiaie  du  phéncypène  réside  dans  ramiifre  à 
raison  de  ia  {Htipriét»doiitJpuH  -œ  ■Borcmn  de  fer  don 
de  s'^fliarianier  et  de  ae  déamnanter  rapideaaeDt*  Qand 
mu  détache  Tannure^  la  spirale  cpri  ikait  en  présence è 
XX  fer  fomement^  aimanté,  ae  tnMiTe  Hiatancaaéam 
scmstraite  à  1  SBâneDce  de  cette  actioô  ;  on  reproduit  timi 
de  oas  d'une  spirale  approdiée  d^^aboidi ,  pnis  éloîgMede 
4^aîauint.  Quand»  au  contraire,  on  replace  l'armoieœ 
f  ôlee  du  fer  à  cheval ,  ^on  reproduit  fHréciBénienl  k  m 
•d'un  aimant  qu'on  approche  d'*une  spirale,  pntsqiKk 
morceau  de  fer  donc  devient  magnétique  am  nomtf 
même  où  il  «'attache  aux  pèles  qui  l'attirent. 

.  Cette  disposition  de  l'appareil^  outre  qn^elle  angmcsk 
Jta  sensibilité ,  jouit  d'un  autre  avantagé ,  celui  de  |io- 
icmer  an  physicien  un  réservoir  ^oonatant  d'électricia 
"Toltaïque.  L'utilité  d'nn  courant  invariable  se  ÙM  scatir 
-dans^de  pareils  reeherches ,  et  si  ies  conrans  theroo- 
>élepiriqii<8  offrent  un  moyen  plausible  de  saiisfttRÎ 
ciette  nécessité ,  ainsi  que  je  Tai  montré  ailleurs  (I)tC^ 
pendant  le  nouveau  moyen  que  nous  offrent  maintenant 
les  aimans  couverts  de  spirales  éiectitHdyuamiques  n  est 
tpoint  à  dédaigner;  ici  ie  courant  est  tonjaiura  prêt  i se 
manifester.  Supposons  qn'<m  laisse  comme  a  rordimire 
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•  (i)  Ce  procédé  consiste  dansTempIoi  d'un  élément  tlle^ 

mo-électrique  compo^é^  comme  à  l'ordinaire^  de  deiix  m^ 

taux  différens,  soudés  en  deux  points,  Fitee  des  soudures 

ftant  maintenue  à  o*,  Tautre  à  80^  (Nobili,  jinntdes  ic 

'  Chimie  et  de  Phjsique^  février  1 83o,  p.  1 3o.) 


Ui5  )         -         . 

Tarnivirr  atudbée  à  l'uinifiin,  et  Ton  h'awm  qn'ft  la  déVïi- 
rhcr  pôUT  ohtenir,  a«  ino[fen  de  }a  spirale,  la  ^atîifei^a* 
lion  de  ce  courant  qui  exilait  dans  un  ^tat  pour  ainsî 
dire  latent.  Quand  -cet  instmment  ne  servirait  qu'à  in- 
diquer ie  degré  de  9eiisit)ilité  des  ditïiérens  galvanomètres 
dont  un  physicien  doit  être  pourvu  pour  différente 
sortes  de  rechc?rche6>  le  nouvel  appareil  serait  ici  d'uti 
nsa^ge  meilleur  que  tom  autre,  car  il  n'exige  aiK!un  pré^ 
pcratif  nu  motnent  où  Ton  "veut  remployer. 

Il  y  a  deux  moyens  de  s^en  servir,  soit 'en  délacliant 
1  armure ,  soit  en  la  rattachante  Quand  les  deux  moUV<e^ 
mons  se  fcMit  avec  la  même  vitesse,  et  précisément  en 
regard  des  mêmes  points  de  Taimant,  «n  obtient  au  gal- 
vatiomètre  des  déviations  en  sens  contraire,  mais  préqî%é^ 
ment  de  Ta  même  valeur.  Toutefois  l'action  de  détacher 
Tarmure  est  toujours  également  instantanée  et  doit  être 
préférée  à  cause  de  la  constance  de  leflet  a  Vanlre  mode 
d'observation  qui  exigerait,  pour  offrir  des  circonsianees 
toujours  identique»,  un  mécanisme -qu'il  serai^tlpet<fltt 
non  seulemedtd'exécuter,  mais  même  d'imaginir«  Poui* 
peu  que  Ton  ait  soin  de  tenir  larmuix;  pi*éoîsément  duni 
la  même  position  relativement  i  Faimant^  on  obtiendra 
toujours-,  en  la  détachant,  la  même  déviation  au  galva- 
nomètre; résultat  précieux,  nous  le  répétons,  applicable 
dans  une  infinité  de  circonstances,  et  propre  peot^êti^eâ 
donner  la  mesure  de  la  force  des  aimaiis  puissaus  avec, 
plus  ^'exactitude  que  le  moyen  ordinaire,  qui  consiste  à 
chercher  le  poids  qu'ils  peuvent  supporter. 

La  disposition  dont  nous  Venons  de  parler  est  très- 
avantageuse,  mais  est-elle  véritablement  celle  qui  produit 
le  plus  grand  effet  éleclrodyliamique  ?  Il  en  existe  une 
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qui  loi  est  beaucoup  supérieure  $  elle  conthte  à  appli- 
quer la  spirale  électro*dyuamique  à  la  parue  centrale  de 
rarmure  vers  le  milieu  de  ('intervalle  qui  sépare  les  deox 
pôles  de  Taimant  en  fer  à  cheval  ;  dans  cette  situation, 
une.  spirale  d'un  petit  nombre  de  tours  donne  un  efliet 
supérieur  à  celui  qui  résulte  d'un  nombre  de  tours  beau- 
coup plus  grand  disposés  autremen|.  ^Voicî  donc  com- 
ment il  convient  d'opérer  pour  tirer  d'un  aimant  tout  le 
parti  possible  :  on  couvrira  de  fil  toute  la  partie  centnle 
de  Tarniure  et  Ton  ne  laissera  à  découvert  que  les  extré- 
mités afin  qu'elles  puissent  s'appliquer  au  pôle  de  Tai- 
mant.  La  forme  ordinaire  de  l'armure  né  se  prête  ps  trop 
bien  h  recevoir  autpur  de  sa  surface  cette  espèce  de  gros 
anneau  électro-dynamique.  En  modifiant  ccpendantcetie 
forme  comme  il  convient,  le  fil  s'y  adapte  très-facile- 
ment, et  l'on  obtient  ainsi  lés  effets  à  leur  maximum 
d'intensité.  La  raison  en  est  évidente  ;  en  eUet,  il  faut 
satisfaire  à  ces  deux  conditions  :  l'une  que  la  spink 
éprouve  toute  l'influence  des  forces  -magnétiques  ;  Vau- 
tre, quc^tte  influence  vienne  à  cesser  dans  le  plus  court 
espace  de  temps  possible.  Or  le  fil  enveloppé  autour  do 
l'armure  est  évidemment  dans  la  position  la  plus  favora- 
ble pour  concentrer  en  lui  la  force  magnétique,  et  cette 
iprce  lui  manque  subitement  au  moment  de  la  sépan- 
tion ,  comme  la  seconde  condition  l'exige. 

r 

Spirales  de  divers  métaux» 

Nous  avonf  opéré  sur  quatre  métaux ,  cuivre ,  fer, 
bismuth  et  antimoine.  Le  fer  était  intéressant  parce  qull 
est  le  premier  parmi  les  métaux  magnétiques-,  le  bismutb 
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et  rantimoine  à  cause  de  la  place  qu'ils  occupent  danft 
Téchelle  thermo-magnétique.  Les  expériences  faites  dans 
des  circonstances  à  peu  près  semblables  ont  conduit  à  ce 
résultat  que  le  cuivre  est  le  plus  actif  et  le  plus  puissant 
de  ces  métaux  sous  le  point  de  vue  qui  nous  occupe,  le 
fer  se  place  après  à  une  petite  distance ,  vient  ensuite 
Tantimoine  et  ensuite  le  bismuth.  Â  dire  vrai,  là  fragi- 
lité de  ces  deux  derniers  métaux  ne  nous  a  permis  de 
leur  donner  la  figure  de  spirales  qu*en  les  fondant  sous 
cette  forme.  Â  ce  moyen ,  qui  était  long  et  difficile , 
nous  en  avons  substitué  un  autre  ;  nous  avons  fabriqué 
des  spirales  quadrangulaires  avec  de  petites  verges  des 
susdits  métaux,  soudées  à  leurs  extrémités,  ou  même 
simplement  pressées  les  unes  contre  les  autres  pour  as- 
surer le  contact.  Il  est  inutile  d'avertir  que  pour  rendre 
les  résultats  comparables  on  donnait  aux  spirales  de 
cuivre  et  de  fer  la  même  forme  quadrangulaire. 

§  II.  Étincelle  magnétique, 

La  relation  publiée  par  M.  Hachette  dit,  que  dans  un 
cas  particulier^  M,  Faraday  a  obtenu  une  étincelle.  Cette 
phrase  ne  donne  aucune  lumière ,  et  elle  met  plutôt  en 
doute  la  constance  d'un  phénomène  aussi  extraordinaire; 
cela  toutefois  ne  nous  a  pas  détournés  de  le  rechercher, 
et  nous  avons  été  assez  heureux  pour  réussir  au-delà  de 
nos  espérances.  Voici  les  vues  théoriques  qui  nous  ont 
conduits  à  cet  important  résultat,  lequel,  nous  le  dirons 
clairement,  ne  nous  inspirait  au  commencement  qu'un 
faible  degré  de  confiance. 

La  pile  ne  donne  d'étincelle  que  quand  elle  est  com- 

T.  XLVIII.  a^ 
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posée  d*nn  certaia  nombre  de  couples  voltaïqiMs;  un 
seul  élément  à  la  Wollaston  la  produit,  et  quand  il  est 
d'une  certaine  activité,  il  la  fait  naître  consUmment à 
la  surface  du  mercure ,  à  laquelle  aboutissent  les  fils 
destinés  à  fermer  le  circuit.  Dans  les  piles  voltaïqoes 
douées  d'un  certaip  degré  de  tension  électrique,  léivt- 
celle  part  des  pôles  ^nc  et  cuivre  ,  aussi  bien  lorsqu'ofi 
ferme  que  lorsqu'on  ouvro^  le  circuit.  Sur  un  seul  élé- 
ment à  la  Wollaston  la  tension  est  extrêmement  £ui)le, 
et  Tétincelle  n'a  lieu  que  dans  une  seule  circonstance, 
au  moment  où  le  circuit  est  interrompu*  Dans  ce  mo- 
ment le  courant,  qui  était  déjà  en  mouvement,  s'acco- 
mule  au  point  de  l'interruption,  jusqu'à  y  acquérir  la 
tension  nécessaire  poi)r  lancer  rétiïicelle^  une  telle  ten- 
sion manque  dans  l'autre  cas  quand  on  ferme  le  circuit» 
et  par  conséquent  aucune  étincelle*  ne  s'élance. 

Les  courans  qui  se  forment  dans  la  spirale  électro-dj- 
namiqueen  vertu  du  magnétisme,  ne  circulent  que  dans 
le  seul  moment  où  la  spirale  s'approche  d'un  aimant  oo 
s'en  éloigne^  De  là  nous  tirâmes  la  conclusion  que  c'était 
dans  un  de  ces  deux  momens  que  devait  s'ouvrir  le  ci^ 
cuit  de  la  spirale  pour  tenter  l'expérience  de  l'étincelle-   I 

Ainsi  nous  avions  déjà  spéculativement  fixé  nos  idées 
relativement  à  la  disposition  la  plus  favorable  des  spiralo 
électro-dynamiques  pi  ne  nous  restait  donc  qu'à  choisir 
un  bon  aimant  en  fer  à  cheval ,  à  envelopper  Tarmnit 
de  fil  de  cuivre  d'après  le  mode  indiqué,  à  faire  plonger 
dans  une  tasse  remplie  de  mercure  les  extrémités  de  ce 
fil ,  et  ensuite  à  soulever  l'une  ou  Tautre  de  ces  extré- 
mités au  moment  où  l'on  attachait  l'armature  à  l'aimait, 
• 

ou  I  ce  qui  revient  au  même  i  au  mom^ient  où  on  la  déia- 
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chah.  Lorsque  deux  personnes  opèrent  tan»  «uçuQ  mé- 
canisme, il  arrive  le  plus .  souvent  que  rexpérte»ce  ne 
réussit  point.  Mais  quand  les  deux  mouvemena  sont  si- 
multanés Y  ce  qui  arrive  de  temps  en  tempsi,  on  a  la  aa- 
tisfaction  de  voijr  une  étincelle  qui  ne.laisse  rien  à  dési- 
rer. Telle  fut  la  méthode  qui  nous  fit  voir  la  première 
étincelle.  Mais  ce  beau  résultat  méritant  d*è(re  re- 
produit à  plaisir,  réclamait  un  appareil  ad  hoc.  Après 
difiérenles  dispositions  plus  ou  moins  compliquées,  nous 
nous  sommes  arrêtés  k  la  suivante  qui,  à  Favantiige  de 
réussir,  réunit  suivant  nous  le  plus  grand  degré  de  sim- 
plicité. 

Tout  Tartifice  se  trouve  réuni  sur  Tarmature  de  Tai- 
mant.  Cette  pièce  ,  qui  a  la  forme  d'un  parallélipîpède, 
porte  dans  son  milieu  la  spirale  électronlynamique ,  in- 
variablement liée  avec  elle  par  deux  attaches  de  laiton  ^ 
i  la  distance  convenable  pour  que  ces  atuches  et  tout  le 
système  puissent  entrer  dans  Tintervalle  qui  sépare  les 
p6les  du  fertt  cheyal ,  lorsque  larmature  s'attache ^ 
comme  à  Tordinaire ,  à  Taimant.  Les  extrémités  de  la 
spirale  communiquent  alors  chacune  à  chacun  des  p6le^ 
au  moyen  de  deux  petits  ressorts  fixés  k  Tarmature,  et 
qui  pressent  un  peu  les  pôles  même,  quand  l'armature  est 
à  sa  place.  Pour  laisser  un  espace  suffisant  au  contact  des 
extrémités  de  la  spirale,  Tarmature  est  plus  amincie 
qu'à  l'ordinaire  :  elle  ne  couvre  qu'environ  la  moitié  des 
pôles*  Le  reste  est  touché  par  les  ressorts  qui  sent  isolés 
de  l'armature,  parce  quc«  dans  cette  disposition,  le  fer.i 
clieval  est  seul  chargé  de  compléter  et  de  fermer  le  cir^* 
cuit  électro-dynamique.  Supposons  l'armature  attachée 
à  laimani^  les  resforts  sont  en  contact  avec  les  pôles  et 
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le  circuit  est  fermé  par  VAimànt ,  fmr  conséquenl  eniii- 
i«meii^métalliqiie.  Détachons  Tarmatare,  et  le  circuit 
8*otiTre  en  deux  endroits.  Or  c*est  en  ces  deux  points  où 
Tinterruptiôn  a  lieu ,  entre  les  ressorts'  et  les  pôles ,  que 
Vétincelle  part  toujours  ou  presque  toigours.  Quand 
TeBet  n'a  pas  lieu,  cela  tient  à  ce  que  Tinter^uption  ne 
se  fait  pas  couTenàblement  ;  il  est  du  reste  si  facile  de 
répéter  rexpérience ,  qu'il  serait  superflu  de  chercher 
un  mécanisme  qui  remédie  a  uu  inconvénient  qui  se  ré- 
pare a?ec  tant  de  facilité.  >^ 

Dans  cet  appareil ,  la  spirale  enroulée  autour  de  Tar- 
mature  est  de  cuivre.  En  la  construisant  avec  un  fil  de 

• 

fer^  on  obtient  également  Tétincelle.  Cette  substitution 
était  intéressante  pour  reconnaître  si  Tinfluence  magné- 
tique ordinaire  que  Taim^nt  exerce  sur  le  fil  de  fer  était 
de  nature  à  modifier  Tautre  genre  dVction ,  Faction 
électro-dynamique.  Il  ne  parait  pas  que  ces  deux  espèces 
de  force  aient  l'une  sur  Tautre  une  influence  quelcon- 
que. Cependant,  avant  de  Taffirmer  pdlitivement ,  il 
faudrait  d'autres  essais  que  nous  entreprendrons  pins  à 
loisir. 

§  m.  Magnétisme  terrestf^* 

Nousavoas  pris  un  tube  de  carton,  de  deux  pouces  de 
diamètre  environ ,  de  quatre  pouces  de  longueur  ;  nous 
avons  enroulé  autour  de  ce  tube  un  fil  de  cuivre  isolé, 
long  de  4o  mètres  ,^  dont  les  deux  extrémités  pouvaient 
librement  être  mises  ,  au  besoin  ,  '  en  communication 
avec  les  pôles  d'un  galvanomètre.  Les  extrémités  du 
cylindre  étaient- dressét^s  et  aplanies  de  manière  que  le 
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cjlindre  pût  se  tenir  vertîcalemeDt  sur  une  table,  danf 
un  sens  comme  dans  Tautre,  ce  qui  permettait' 4b  il« 
retourner  à  volonté.  i 

On  sait  qu'un  cylindre  de  fer  doux  placé  parallèle- 
ment à  Taiguille  d'inclinaison  éprouve  Tinfluence  du  ma» 
guétisme  'terrestre  ;  la  partie  inférieure  acquiert  le  p6le 
nord ,  la  partie  supérieure  le  pôle  austral  opposé.  C*est 
un  phénomène  de  position  qui  se  reproduit  toujours  de 
la  même  manière  sur  cette  espèce  de  fer  aussi  incapabk 
de  conserver  par  lui-même  le  magnétisme  qu'il  a  reçu  y 
que  disposé  a  recevoir  une  nouvelle  aimantation  ,  dans 
quelque  sens  qu'on  tende  à  la  développer.. 

A  notre  latitude ,  l'inclinaison  de  l'aiguille  est  d'en*- 
viron  63**.  Le  tubode  carton  couvert  de  sa  spirale  élec- 
tro-dynamique étant  placé  dans  celte  direction,  nous  y 
avons  introduit  un  cylindre  de  fer,  et,  au  moment  de 
cette  introductiouj  le  galvanomètre  nous  a  manifesté  le    * 
mouvement  dû  à  la  présence  d'un  courant  excité  par  le 
magnétisme.  En  retirant  le  cylindre,  nous  avons  obtenu 
le  mouvement  contraire  ;  il  n'y  a  donc  aucun  doute  que 
le  maguétisme  terrestre  ne  suffise  pour  développer  à  lui 
seul  des  çourans  électriques.  On  ne  doit  pourtant  pas 
dissimuler  ici  une  circonstance ,  c'est  qUe  leur  déveloji- 
pement  est  produit  dans  l'expérience  que  nous  venooft   - 
de  rapporter  à  l'aide  d'un  agent  intermédiaire ,  le  fcsr 
doux  que.l'oD  introduit  dans  la  spirale  *,  cela  est  incon- 
testable. Mais  il  est  vrai  aussi  qu'il  n'est  pas  absolu- 
ment indispensable  de  recourir  a  tel  auxiliaire  pour  ob- 
tenir des  signes  manifestes  de  VinAueuce  dont  il  s'agit. 
Plaçons  notre  spirale  cylindrique  de  telle  manière  que 
l'jkxe  du  cylindre  soit  parallèle  à  l'aiguille  d'inclinaison,^ 
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{mis  reuversom-Ia  dans  )e  méridien  magnétique  en  Im 
fiûaciit  faire  une  demi-révolotion,  et  nous  verrons  appi- 
raltre  sur  le  galvanomètre  des  indices  dn  courant  excité 
dans  la  apirale  par  la  seule  influence  dn  magnéusme 
terrestre. 

Pour  reconnaître  cet  eflet ,  il  n^est  pas  même  néces- 
saire de  s'assufjettir  i  placer  rigoureusement  le  cylindre 
dans  la  direction  de  Tinclinaison  magnétique.  Le  phéno- 
mène réussit  également  dans  une  position  Terticale^ 
Teffet  est  seulement  moindre ,  mais  toujours  assez  pro- 
noncé pour  qu'on  ne  puisse  être  induit  en  erreur. 

Nous  avons  -essayé  trois  fils  de  cuivrê  de  diflerentes 
grosseurs  ;  le  plus  fin  avait  un  demi -millimètre  de  dia- 
mètre >  le  moyeu  deux  tiers,  le  plus  gros  nn  milK- 
niètre  entier.  Levefleti  ont  au|^enté  avec  la  grosseur 
des  fils.  Le  premier  nous  a  doiiné  des  déviations  de  a  i 
4^,  le  second  de  4  à  S"*,  le  troisième  de  lo  i  ao^.  Pour 
obtenir  ces  grands  mouvemens  on  emploie  TartiBce 
connu,  qui  consiste  à  intervertir  le  conrant  au  moment 
le  plus  propice,  moment  que  Texpériepce  répétée  pin* 
sieurs  fois  indique  facilement  k  Tobservateur. 

Dans  Tétât  actuel  de  la  science ,  c^t  certainement  U 
le  courant  <^tenu  de  la  manière  la  p1|is  simple.  Il  est 
entièrement  dû  au  magnétisme  terrestre ,  et  ce  magné- 
tisme est  répandu  sur  tout  le  globe.  Nous  noua  réservoos 
d*étadier  la  manière  d^agrandir  Tefiet  et  d*en  fiiire  mèine 
quelque  utile  application,  si  certains  appareils  que  nous 
projetons;  répondent  à  notre  attente.  La  pensée  qui  se 
présente  la  première  serait  d'en  profiter  ponr  la  mesure 
des  intensités  magnétiques  terrestres;  mais  de  quelle 
précision   sera   jamais    susceptible  ce  nouveau  genre 
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dMnstrament ,  c'est  là  ce  qaî  nous  re&te  à  dëCêrminer. 
Le  galTtnomètre  que  Ton  doit  employer  dans  Texpé- 
rience  rapportée  dans  ce  paragraphe,  doit  être  excessi- 
vement sensible.  Je  répéterai  à  cette  occasion  ce  que  j^ai 
dit  ailleurs  de  cette  sorte  d^instruroent;  il  y  en  a  deux 
espèces  que  Ton  doit  employer  pour  obtenir  le  plus 
grand  effet ,  l'une  quand  il  s'agit  de  courans  hydro-élec- 
triques ,  l'autre  quand  il  s'agit  dé  courans  thermo-élec- 
triques. Le  galvanomètre  de  mon  thernio -multiplicateur 
est  précisément  (*elui  qu'il  convient  de  choisir  dans  ce 
nouveau  genre  de  recherches  (  i  ).  On  en  prévoit  la  raison 
en  observant  que  les  nouveaux  courans  de  Faraday  se 
développent  dans  des  circuits  entièrement  métalliques  y 
comme  les  courans  thermo- électriques  du  docteur  See- 
beck  ,  et,  comme  ces  derniers ,  ils  passent  difficilement 
au  travers  des  conducteurs  humides. 

Tension  électrique. 

Les  tentatives  que  nous  avons  faites  jusqu'ici  sur  le 
iM^uveau  genre  de  courans  pour  obtenir  à  l'électromètre 
left  signes  ordinaires  de  tension,  ne  uous  ont  conduits  à 
aucun  résultat  positif.  Du  reste,  les  moyens  que  nous 
nvons  employés  sont  très-loin  de  nous  satisfaite;  pleine- 
ment. Nous  en  préparons  de  nouveaux  pour  attaquer  la 
question  avec  des  armes  plus  décisives^  nou»  étendrons 
alors  nos  recherches  aux  appareils  thermo-électHquès 
eux*mèmes;  ils  méritent  d'être  étudiés  sous  ce  rapport  ^ 


(t)  Nobili,  Bihlioih,univ.y\\k\\\tt  tb3o,p.  275, 
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Les  nouveaux  cpuninB  i 
que  difficilement^ au  tr^ve 
La  BOlice  en  fait  mçD(ien, 
ç^.peut  Je  vérifier  avec  la  j 
duisant  dans  le  circuit  dei 
'  un  conducteur  de  cette  es 
courans  connus,  j'ai  déiQoii 
décomposition  chimique  q 
çbiç|:|eurs  liquifies,  çt  «jue, 
rans  ,  la  décomposition  est 
condition  de  leur  passage  ai 
probiible  que  les  nouveaux 
duffu  le  piiénomène  de  U  di 
pfts  oublier  leur  caiaciérc  « 
tju'un  temps  trés-conn.  Je 
sa  courte  durée,  suffit  pour 
hjfW^erai^ien  de  plus  jtvar 
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desi  muscles ,  dans  les  saveurs  aigres  et  acidulés  sur  la 
langue,  dans  les  lueurs  qui  affectent  la  vue.  Pour  obte- 
nir ces  cfTets,  il  est  de  nécessité  absolue  que  réiectricité 
pénètre  dans  nos  organes  qui  appartiennent  à  la  classe 
dès  conductetlJ^s  htunides.  Ce  passage,  nous  Tavons  d^à 
vu  ,  est  très-difScile  pour  les  nouveaux  courans  ;  cepen- 
dant la  grenouille ,  placée  dans  le  circuit  de  nos  spirales 
électro-dynamiques  enroulées  autour  des  armatures  des 
aimans,  s*agîue  très-vivement,  chaque  fois  que  Ton  atta*' 
che  ou  que  Ton  détache  ces  armatures.  L'expérience  est 
curieuse  et  instructive  ;  curieuse,  à  cause  de  convulsions 
aussi  énergiques  occasionnées  par  l'action  immédiate  du 
magnétisme  ;  instructive ,  parce  qu'elle  confirme  le  pas- 
sage de  ce  courant  au  travers  des  conducteurs  humides, 
et  parce  que  de  plus  elle  démontre  que  la  grenouille 
reste  dans  tous  les  cas  le  plus  sensible  des  galvano- 
scopes(i).  C'est  ici  Toccasion  de  faire  remarquer  encore 
une  fois  ce  que  j'ai  énoncé  dans  un  autre  écrit  au  sujet 
de  la  découverte  du  docteur  Seebeck.  Il  n'était  pas  né- 
cessaire, disais-je ,  de  coniialtrc  la  découverte  d'OErsted 
et  celle  du  galvanomètre ,  venue  immédiatement  après  , 
pour  arriver  à  celle  des  courans  thermo-électriqUes  (a)  \ 
il  suffisait  pour  la  faire  ressortir,  de  la  grenouille  conve- 
nablement mise  en  expérience;  et  maintenant  j'ajoute, 
qu'il  suffisait  de  cet  anioul  tellement  sensible  pour  nous 
révéler  les  nouveaux  courans  de  Faraday.  Si  ce  n'est 
pas  par  cette  voie  qu^on  est  arrivé  à  ces  deux  découvertes^ 


(i)  Biblioih.  unisf,,  t.  xxxvir,  p.  lo. 
(9}  Biblioth.  i/niV.y  mémepasBage*.  . 
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il  a'eti  est  pas  moîfift  ^mi  qu*oa  pouvait  les  fiiire  k  Vaide 
seulement  de  eet  instrument  naturel  qui  étonna  TEurope 
au  premier  temps  du  galvanisoie. 

§  VI.  Magnétisme  de  roiadon. 

j  _  . 

Qu'arrive!-t-»il  quand  on  af^roche  une  spirale  élecUxH 
dynamique  d'une  barre  magnétique  P  II  te  forme  dans  les 
spires  succe^isivea  un  courait  qui  ref  ieni  sur  luinnèmeen 
parcourant  a  travers  le  fiV  un  circuit  que  nous  supposons 
continu.  Maintenant,  au  lieU  de  la  spirale,  soumettons  â 
Tinfluènc^  dudit  pôle  une  masse  de  cuivre;  qu^arrivov- 
t-ildans  ce  cas-là?  La  raison  vf  utqu*on  àdtnette  dans  œtte 
masse  le  même  développement  de  oourans,  avec  la  seule 
différence  que  dans  la  spirale  ils  ne  pouvaient  pas  ren- 
trer en  eux-mêmes  sur  chacune  des  spires,  tandis  quid 
où  il  est  question  d'une  masse  continue ,  les  courans 
rentreront  en  droiture  sur  eux-mêmes  sur  le  cercle  on  la 
sAne  de  matière  dans  laquelle  Tinfluence  magnétique  les 
détermine,  et  ces  courans^  dans  Tétai  actuel  de  la  sdence, 
ne  peuvent  être  cpnsidérés  eux-mêtnes  que  comme  la  con- 
séquence dTun  mouvement  de  même  natnre  que  celui  qm 
s'exécute  autour  des  molécules  do  métal  magnétique.  L'in- 
duetion  semble  asse%  naturelle,  et  pour  lui  donner  pins 
de  certitude,  nous  avons  fait  les  expériences  suivantes. 
On  a  pris  un  anneau  de  cniinv,  et  à  Textrémîté  d'un  de 
ses  diamètres ,  on  a  soudé  le  fil  conjtmctif  destiné  seule- 
ment à  communiquer  avec  le  galvanomètre;  cet  anneau 
étant  placé  sous  un  aimant  en  ter  a  cheval ,  dans  le  lieu 
même  où  nous  introdui^ioiis  notre  spirale  électro-dyna- 
mique ,  il  s'est  à  rinatani  manifesté  au  galvaiiomètfe  le 
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rnooTement  dA  i  la  présence  de  counitis  etcilës  par  le 
magnétisme  snr  Panneau  de  cuivre. 

Nos  idées  étant  ainsi  fixées  sur  les  courans  circulaires 
que  nous  pensiotis  devoir  se  développer  dans  la  masse  de 
cuivre  sous  Tinflueuce  du  pôle  magnétique ,  nous  pas- 
sâmes i  la  question  du  magnétisme  de  rotation ,  admi- 
rable découverte  de  M.  Arago.  Ici  on  a  des  pôles  magné- 
tiques en  présence  d*im  disque  ,  et  le  disque ,  aii  lieu  * 
d'être  immobile  comme  dans  le  cas  précédent,  est  dans 
un  mouvement  continuel  autour  de  son  propre  centre. 
Cette  dernière  condition  est  la  senle  que  Ton  ayoute  ici  ; 
ou  voit  quMle  compliquera  infiniment  le  résultat  du  phé- 
nomène ,  mais  qu*au  fond  il  ne  devra  arriver  rieii  de 
nouveau.  Dans  tous  les  cas ,  il  s^agira  de  courans  déve^*- 
ioppés  par  le  magnétisme  dans  le  point  du  disque  sur  le- 
quel ce  magnétisme  influe  directement.  Cette  partie  du 
disque  est  emportée  par  la  rotation  et  remplacée  par  une 
autre ,  qui  éprouve  à  son  tour  la  pième  influence ,  dont 
reflet  est  de  piroduire  des  courans  tovyours  en  sens  con- 
traire de  ceux  que  Ton  suppose  exister  dans  le  pôle  ma- 
gnéiique.  Ces  courans,  du  reste ,  par  leur  nature,  ten- 
dent i  se  renverser  dès  qu*ils  sont  éloignés  de  la  caUse 
qui  les  développe /et  ils  se  renverseront  en  effet  tontea> 
les  fois  que  la  vitesse  de  rotation  le  leUr  permettra*  La 
théorie  de  cette  espèce  de  magnétisme  nous  semble 
mûre;  nous  chercherons  à  en  dévelo*pper,  avec  plus 
de  détails,  les  principes  dans  un  écrit  spécial ,  nous 
bornant  à  signaler' ici  le  caractère  particulier  qui  la  dis- 
tingue  de  toute  autre  ^  et  par  lequel  elle  ne  pouvait  pas 
être  attaquée  avec  avantage  avant  la  découverte  de  M.  Fâ^ 
raday.  Ce  caractère  ne  consiste  pas  seulement  à  ne  durer 
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qu*au  moment  y  propriété  qui  appartient  aDsai  au  fer 
doux^  il  consiste  dana  Texisteuce  d'ai^  double  magné- 
tisme inverse  et  direct;  inverse  au  moment  où  il  se 
produit  en  présence  de  la  cause  extérieure ,  direct  au 
moment  où  cette  cause  disparait. 

M.  Faraday  considère  le  magnétisme  de  rotation  de 
M.  Arago  comme  entièrement  lié  à  un  phénomène  qu^il 
a  découvert  il  j  a  dix  ans.  //  reconnut  alors  ^  comme  k 
dit  la  Aoticej  que  par  la  rotation  dCun  >disque  métalli- 
'  que  sous  Tinjluence  d'un  aimant ,  on  peut  donner  nais- 
sance ^  dans  la  direction  des  rayons  de  ce  disque  ^àdes 
côurans  électriques  en  quantité  assez  considérable  pour 
que  ce  disque  devienne  une  nouvelle  machine  électri- 
que. Nous  ignorons  entièrement  comment  M.  Faradaja 
reconnu  ce  fait^  et  nous  ne  savons  pas  comment  un  ré- 
sultat de  cette  nature  a  pu  rester  si  long-tems  générale- 
ment ignoré  et  pour  ainsi  dire  oublié  dans  les  mains  de 
Fauteur  de  la  découverte.  Du  reste,  il  y  a  là  pour  nous 
quelque  chose  de  problématique ,  et.  ayant  de  passer  od* 
""  trci  nous  rapporterons  Texpérience  que  nous  ayons  faite 
à  ce  sujet. 

Supposons  que  l*on  fasse  tourner  un  disque  de  cuivre, 
^et  qu*ayant  prépari  deux  Jongs  fiUde  même  métal ,  on 
les  mette  d*un  cjôté  en  commupfc;^tion  avec  le  galraDO- 
mètre  ;  qu*en  même  temps  ou  tienne  avec  les  mains  les 
autres  extrémités  de  ces  fils  en^contact  avec  le  disque , 
Tune  près  du  cehtre ,  Feutre  vers  la  circonférence  aux 
deux  bouts  d'un  même  rayon  ;  le  disque  en  tournant 
échauffe  les  pointes  du  fil  contre  lesquelles  ilfrotte^mais 
il  ne  les  éch^auÛe  pas  également.  La  plus  échauffée  est 
celle  qui  touche  le  disque  près  de  la  circonférence  \  h 
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moins  échauffée,  celle  que  Ton  maintient  près  du  centre. 
Cette  différence  de  température  suffit  pour  déterminer 
un  courant  électrique  capable  de  faire  tourner  Taiguille 
du  galvanomètre  et  de  la  fixer  sur  un  certain  degré  de 
la  division ,  après  quelques  oscillations  comme  à  Tordi- 
naire.  Cet  index  une  fois  tranquille ,  approchons  un  ai- 
mant en  fer  à  cheval,  de  telle  manière  qu'il  embrasse  le 
disque  sans  gêner  son  mouvement  de  rotation  ;  alors  on 
verra  à  Tinstant  la  déviation  de  Tindex  augmenter  ou 
diminuer  suivant  que  les  p&les  agiront  dans  un  sens  ou 
dans  Tautre  :  cet  effet  est  une  preuve  certaine  de  Texis- 
teuce  des  courans  développés  dans  le  disque  par  la  pré- 
sence de  l'aimant.  Mais,  de  ce  que  les  fils  conducteurs 
qui  communiquent  au  galvanomètre  aboutissent  par 
leurs  pointes  aux  extrémités  d'un  rayon  du  disque,  en, 
conclurons-nous  que  c'est  précisément  dans  cette  direc- 
tion qu'existent  les  courans  produits  par  le  magnétisme  ? 
]Vous  ne  le  croyons  pas  par  les  raisons  déduites  plus  haut  ; 
et  quand  on  devrait  admettre  avec  M.  Faraday  cette  es- 
pèce d'irradiation  de  courans  électriques ,  il  existerait 
encore  pour  nous  une  très-grande  différence  entre  le 
mode  de  développement  d'électricité  et  le  mode  de  pro- 
duction dans  nos  machines  électriques  ordinaires.  Il  y 
a  là  une  lacune  à  remplir ,  dans  ce  passage  d'un  excel- 
lent conducteur,  comme  le  disque  métallique  de  M.  Arago, 
i  un  conducteur  très-mauvais  comme  le  plateau  de  verre 
de  nos  machines.  Du  reste ,  ces  réflexions  qui  nous  sont 
propres  ne  diminuent  en  rien  le  mérite  de  la  découverte 
de  M.  Faraday.  C'est  une  des  plus  belles  de  notre  temps, 
soit  qu'on  la  considère  eh  elle-même  et  k  raison  de  la 
grande  lacune  qu'elle  sert  à  remplir,  soit  à  raison  des 
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lumières  qu  elle  répand  sur  diverses  théories,  et  spédi- 
lement  sur  celle  du  maguétîsme  de  rotaiioa. 

Nous  désirons  que  ces  premières  recherches  lép» 
dent  au  vif  intérêt  que  nous  avons  pris  à  la  noufdle 
branche  d'électricité  dynamique  ^  nous  n^avons  qna 
seul  regret,  celui  d'être  entrés  dans  cette  carrière  afint 
de  connaître  tous  les  pas  qu'y  aura  pu  faire  lllliisis 
physicien  qui  l'a  ouverte. 

(Ao  Mos^um  de  Florence  »  3i  janvier  iSSi.J 


Note  de  M.  Duma$  sur  dii^rses  Combinaisons  i 

.  r Hydrogène  carbone. 

m 

m 

Tai  publié  9  il  y  a  quelques  années,  un  travail  sorifi 
éthers  conjointement  avec  M.  Boùllay  ;  les  résultai;!  prii- 
cipàux  qu'il  renferme  ont  pour  objet  de  £ûre  coniidéRr 
l'hydrogène  bicarboné  comme  une  base  capable  de  s*Qoir 
à  l'eau  et  aux  acides.  Ces  résultats  ont  éprouvé  quelqoa 
olyections,  non  pas  relativement  aux  faits  en  eoi- 
mêmes ,  mais  k  l'égard  de  la  théorie  générale  qui  serti 
les  grouper.  Je  viens  aijgourd'hui ,  par  un  nouvel  eie» 
pie  I  confirmer  ces  lois  et  leur  donner  plus  d'étendue. 

Il  existe  dans  le  camphre  artificiel  un  nouvel  hydro- 
gène carboné  reconnu*  par  M.  Oppennann.  Un  voloae 
de  ce  corps  que  je  désigne  sous  le  nom  de  catnphogèÊti 
renferme  10  volumes  de  carbone  et  8  volumes  d'hydrs- 
gène. 

Un  volume  de  camphogèpe  et  un  demi-volume  de  n« 
peur  d'eau  produisent  Te^ience  de  térébenihime^  combî- 
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naisoD  qui  re«3einb)e  ainsi  à  Fëlher  sulfurique  ordinaire. 

Un  volume  de  camphogène  et  un  Tolume  d'acide  hy-^ 
drochlorique  produisent  le  camphre  artificiel ,  composé 
qui  ressemble  par*  là  à  Tëther  hydrochlorique. 

Le  camphogène  peut  se  combiner  en  plusieurs  pro- 
portions avec  Toxigène. 

Un  volume  de  camphogène  uni  à  un  demi-volume 
d'oxigène  constitue  \e  camphre  ordinaire  y  combinaison 
analogue  au  protoxide  d* azote  pour  le  mode  d*union  des 
élémens. 

Le  camphre  ordinaire  est  une  base. 
*     Un  volume  de  camphre  ordinaire  et  un  volume  d'acidct 
hydrochlorique   forment  un  hydrochlorate  neutre   de 
caihphr^ 

Quatre  volumes  de  camphre  ordinaire  et  une  pro- 
portion d'acide  nitrique  constituent  Vhuile  de  camphre 
des  anciens  chimistes,  le  nitrate  de  camphre  bibasique 
et  anhydre. 

L*acidl  sulfurique  en  agissant  sur  le  camphre  forme 
des  produits  plus  compliqués. 

Le  chTore  exerce  sur  le  camphre  une  action  forlQ  j 
mais  je  n'ai  pas  encore  pu  démêler  la  nature  des  produits 
qui  en  résultent. 

Deux  volumes  de  camphogène  et  cinq  volumes  d'oxi- 
gène  produisent  Y  acide  camphorique. 

Ces  déterminations  changeraient  un  peu  de  forme  si 
les  analyses  de  MM.  Liebig  et  Ôppermann  doivent  être 
préférées  à  mes  propres  résultats.  Dans  des  recherche» 
d^une  nature  aussi  délicate,  il  est  difficile  de  pj^ononcer. 
Le  corps  que  je  nomme  camphogène  serait  forqaé,  sui- 
vant leurs  analyses,  de  12  vol.  de  carbone  et  de .9  vol» 
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d'hydrogène.  Dans  ce  cas ,  la  cholestérine  »emt  on  hy- 
drate de  ce  corps)  les  acides  caprique  et  caproïque  i^- 
raient  des  combinaisons  analogues  au  dentozide  d'azote 
et  à  Tacide  nitreux.  Si  je  ne  me  suis  pas  trompé ,  ces 
corps  appartiendront  au  contraire  à  une  nouvelle  série 
analogue  de  celle  du  camphogène. 

Ces  déterminations. suffisent  pour  montrer  que  le  mo- 
ment n'est  pas  éloigné  où  la  msgeure  partie  des  subs- 
tances oi^aniques  va  se  trouver  classée  méthodiquement 
d'après  les  mêmes  bases  que  la  chimie  minérale. 


Bulletin  des  Séances  de  V Académie  royale  des 

Sciences» 

« 

Séance  du  17  octobre. 

M.  le  Ministre  du  commerce  et  des  travauiipublics 
envoie  l'ordonnance  royale  par  laquelle  l'élection  de 
M.  Dutrochet,  comme  membre  de  la  section  d'économie 
rurale,  est  approuvée. 

M.  Haldat  adresse  des  recherches  sur  l'incoërcibililë 
du  fluide  magnétique. 

M.  Warden  présente  un  Mémoire  sur  des  lies  décou- 
vertes dans  la  mer  du  Sud  par  M.  Morell ,  capitaine 
américain. 

M.  Jomard  lit  un  Mémoire  sur  les  nouvelles  dé<:ou- 
vertes  faites  par  les  frères  Sander  dans  l'Afrique  équa- 
toriale,  et  sur  les  conséquences  probables  qui  doivent 
en  résulter. 

L'Académie  va  au  scrutin  pour  la  place  vacante  dans 
la  sectioiiPde  Mécanique.  Sur  4^  votans,  M.  Hachette 
réunit  87  voix.  Son  élection  seri^  soumise  k  l'approba- 
tion du  Roi. 


■'^^^BIH 


(  433  ) 

M.  Bory  d«  Saint-Vioceni  lit  un  Mémoire  sor  les  tra- 
vaux (le  U  commission  scientiliquc  de  Mor^. 

M.  Dogès  lit  l'ertmit  d'un  Mémoire  ïntitolé  :  Con- 
formité cvganique  dans  réchelle  animsle. 

Séance  du  n^  octobre. 

On  rcçoii  un .Mémuire  surl'aconitiqncpar  M.  ScliM- 
Lier  de  Crevell  ;  un  Mémoire  sur  les  degrés  mférieuts 
d'oxtgénalion  du  chlore  pàt  M.  Soubeimn  ;  une  Lettre 
de  M.  Stùrncr  cjoi  rcDiercic  rAcadémit;  du  prix  qu'elle 
lui  a  décerné-,  une  !-uiireaoaIogu>î  de  M,  Burdach. 

M.  Douvillc  reuouce  au  rapport  r^u'il  aTait'dcmn^dé 
sur  son  voy.ige  dans  riniéri<-ur  de  l'Arriqitfi. 
'  M.Julia  de  FoDtcnclle  comaïuoîqnedcs  observAtions 
sur  les  conditions  de  la  dissoluliilité  di>  1h  giilatine  dans 
l'eau  iKiuillaiitu.  i|ai  ne  pKut  avoir  lieu  rHciletneni  sans 
Viaterveniîon  d'un  oxide  nu  de  l'^immoniaqnc. 

AI.  bîinun  ,  biltliotliécaire  de  Saliit-Dié,  trnnsmet  des 
ronsetgncnieus  sur  un  prétende  dragon  dont  parie  don 
Calooiet  dans  un  article  du  journnl  do  Verdun  de  i^Si  ; 
il  envoie  le  dessin  de  la  této  de  cet  animal  qui  était  joint 
au  nMnuacritde  la  dissertation  de  Calmol,  mais  qui  n'a 
pas  été  gravéî  il  es  t.  manifeste  que  c'est  la  figure  d'une 
tële  de  cochon. 

Un  paquet  cacheté,  déposé  par  M.M.  Honton  Liibil- 
lardièi-e  et  Boutron  OhaJai  d ,  est  admis  pour  ôtrc  déposé 
au  sccrétiriat. 

M^ne  décision  est  prise  relativement  à  un  autre  pa- 
quet eacbeié  iniiiulc  :  Propreté,'  SainiiHté,  par  M.  J. 
Vinccnl ,  et  pour  un  iroisicnic  intitulé  :  Notes  sur  le» 
mnchineK  a  vapeur,  pur  M.  Voiiot. 

M.  de  Hiuniioldicommiiuicjueà  l' Académie  une  lettre 
do  M.  Kuppler,  membre  de  TAcadémie  deSaint-Pétera- 
bourg,  ndies!îéc  ii  M.  Ango.  Cette  lettre  renferme  un 
.ç;rarid  nombre  d'observations  inlérensnnies  sur  le  ma- 
giiciisnie  teiresiri; ,  la  météorologie  de  l'Asie,  les  posi- 
tions astronomiques,  et  sur  la  non-rontagion  du  choléra 
H.Saint-Péier9boui'g. 

I.e  voyage  de  M.  de  Humboldl  en  Sîliéric  a  donné  une 
T.  xi.vùt.  28 
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vive  impulsion  aux  recherches  sur  les  trois  muiifesu- 
tiens  du  magnétisme  terrestre  (riDclinaison,  la  décli- 
naison et  Tintensité)  dans  la  partie  orietitale  deranden 
Qpntinerit.  M.  Kuppfer  annonte  que  la  ligne  d'olxenra- 
tîons  correspondantes  des. variations  horaires  élablie ptr 
M.  de  Humboldt,s^étend  à  présent  (grâce  aux  soins  delA- 
cadémie  de  Sain t-ï^étersbourg)j  usqu*à  Pékin.  L'astroDome 
M.  Fuss,  frère  du  secrétaire  perpétuel,  a  accomptjni^ 
la  mission  qui  part  tous  les  dix  ans  pour  la  Chine.  Une 
maison  magnétique ,  semblable  à  celles  qui  existeoidéji 
à  Paris ,  Berlin  ,  dans  les  mines  de  Freiberg ,  a  Saint- 
Pétersbourg,  Kazan  et  NicolaefT  en  Crimée ,  a  été  cons- 
truite à  Pékin*  M.  Fnss,  dans  une  lettre  dat^  de  Pékin 
le  ^7.  avril  i83i,  annonce  les  observations  astrononi 


qties  ,  magnétiques ,  barométriques  et  thermométriqoès   1 

Îue  déjà  il  a  pu  faire  ât  Pékin  depuis  le  solstice  d'him.  J 
les  observations  météorologiques  et  de  yariatioDS  ho- 


raires du  magnétisme  seront  continuées,  après  le  déptit 

Srochain  de  M.  Fuss^  par  M.  Kowanko,  jeune  officia 
es  mines  très-instruit,  gni  restera  dix  ans  à  Pékin. 
*M.  Kuppfer  a  fait. récemment  Tobservation  curiensf 
qu'un  barreau  aimanté  perd  une  partie  considérable  de 
sa  force  aussi  bien  lorsqu'on  Texpose  à  une  température 
au-dessous  de  la  plus  basse  température ,  que  lorsqu'on 
Tcxpose  à  une  température  plus  haute.  Le  même  physi- 
cien est  occupé  d'une  série  importante  d'observaiioes 
sur  les  variations  diurnes  de  rinclinaison  et  de  rintni- 
sité ,  découvertes  par  IVL  Arago. 

M.  Girard  achève  la  lecture  de  son  Mémoire  intîtolé: 
Recherches  sur  les  établissemens  des  bains  publics  t 
Paris. 

M.  Brongniart  donne  lecture  d'un  Mémoire  de  &L 
Constant  Prévost  sur  le  volcan  de  l'ile  x^ouvelle  qui  s'est 
montrée  entre  la  Sicile  et  TUede  Pantélapa. 

Séance  du  3i  octobre. 

M.  Werner  adresse  les  trois  premières  livraisons  d'un 
ouvrage  qu'il  publie  sur  les  perroquets  découverts  depuis 
la  publication  de  Levaillant. 

M.  Lauth  envoie  les  planches  d'un  ouvrage  inédit  sor 


(435) 

le  Structure  Su  testicule  humam  qu'il  espère  publier  pro- 
chainemeut,  et  fait  connaift^  In  résultat  de  ses  recher^- 
ches. 

M.  Poisson  bit  un  rapport  favorable  sur  un  Mémoire 
de  M.  Coriolis  ayant  pour  titre  :  Mémoire  sur  le  prin- 
cipe des  força  vives  dans  les  mouvemens  relatifs  des 
machines. 

M.  Cuvier,  au  nom  d'nne Commission,  rend  un  compte 
très-avantageux  du  travail  de  M.  Desbayes,  intitule  : 
TableauT  comparatifs  des  coquilles  vivantes  avec  les  co- 
quilles fossiles  des  terrains  tertiaires  de  l'Europe. 

M.  Cordier  fait  un  rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Voi- 
zot  relatif  aux  chaudières  à  vapeur. 

M.  Duhamel  lit  Un  Mémoire  sor  In  conductibilité  in- 
térieure et  extérieure  de  la  chaleur  dans  les  corps  solides. 

M.  FoiircQult  lit  un  Mémoire  intitulé  :  De  l'impor- 
tance des  travaux  de  synthèse  ou  de  coordination  dans 
l'étude  des  sciences  physiques  et  phy si ol coques. 

M.  Félix  Dubois ,  député,  adresse  des  échantillons  de 
soie  grège ,  teinte  i  1»  6lature  par  M.  Bonnevillc  fils,  du 
pont  d'Aubenas  (Ardècfae). 

M.  Bcnnati  lit  un  Mémoire  iulitulé  :  Mémoire  sur 
quelques  maladies  des  organes  de  la  voix. 

Séance  du.  7  novembre. 

hc  Ministre  du  comme^ce  et  des  travaux  publics 
adresse  une  ampliation  de  l'ordonnance  par  laquelle  le 
Roi  approuve  1  élection  de  M.  Hachette. 

M.  Duringe  envoie  un  Mémoire  intitulé  :  Nouvelle 
méthode  préservative  contre  lecholéia. 

M.  Roulin  met  sous  les  yeux  de  l'Académie  une 
émeraude  également  extraordinaire  par  s»  grandeur  et 
par  la  pureté  de  ses  formes  cristallines.  Elle  provient 
de  la  mine  deflfuzo,  située  à  environ  3o  lieues  de 
4ogola. 

M.  de  Montlivault  présente  en  manuscrit  sa  cinquième 
lettre  cosmologique. 

M.  Guilberi  adrèué  un pelît  appareil  dont  M.  Huzord 
est  prié  de  prendre  connaissance. 

M.  Becquerel  rend  un  coin|>tc  verbal  des  expériences 


(43C) 

que  M,  PescUU'i^  vi(»ni  d^  faire  sur  lei  effeft  du  AuUale 
de  çlii^^x  dan$  la  v^g^latiofir* 

M.  Arago  met  sous  les  yeux  de  rAcadéuijc  une  ctrlc 
qu^  M,  Hansie^u  lui  a  adressée  ^  et  sur  laquelle  cet  lia- 
bile  physicien  a  Xracé  les  lignes  isodynamiques  ^u  d*é- 
gale  intensité  magnéliquo» 

M.  Dureau  de  La  Malle  lit  une  notice  intitulée  :  Sur 
i^qe  nouvelle  variété  dans  Tespèce  humaine. 
.   Ai|.  Daussy  lit  un  Mémoi/e  stir  les  marées  des  cètes  de 
Francf . 

M.  le  président  iuviie  les  sections  d'astronomie  et  de 
apologie  à  présenter  des  candidats  pour  les  deux  places 
de  correspondant  actueUctnont  vacantes.  Tune  par  la 
mort  de  M.  Bonembet^ger,  Tautre  p«rla  Domination  de 
M.  Diitrochet  à  la  place  de  membre. 

M*  Gaéirin  lit  un  Mémoire  sur  les  diverjies  espèces  de 
Qourmes. 

M.  Dubois  (député)  adresse  de  nouveaux  échantillons 
de  soie  teinte  en  filature td^ns  lesquels  M«  Bonneville 
sVst  attacha  à  imiter  la  couleur  des  cheveux. 

M.  Bruslé  lit  un  Mcmbirè  intitulé  :  Considérations 
générales  aur  les  articulés  du  U  Morée. 

M.  Louis  Carletti  envoie  un  Mémoire  sur  rîBscriptioo 
dos  polygones  dans  le  cercle. 

Séance  du  ï4  novembre. 

m 

M.- Amusât  prie  rAc^démiç  de  nomj^r  des  commis- 
saires pour  juger  les  perrectionuemeus  qu^il  a«pportà 
aux  institiinens  lithotripteurs. 

Le  Ministre  de  la  marine  adresse  une  note  de  M.  de 
Saint-Laurent,  commandant  de  TArmide^  sur  la  non- 
vellc  île  volcanique. 

M.  Bras- envoie  une  démortstralion  de  la  théorie  des 

*  parallèles.  • 

Un  Mémoire  de  M.  Francis  Hell  sur  une  pompe  4 

•  diaphragme  de  son  invention  est  renvoyé  à  Texamcn  de 
commissaires. 

M.  Ça^uiard  de  Latour  annonce  qu'une  colonne  d'eau 
fait  sur  son  tube  sirène  leç  mêmes  eilets  que  Tair,  et  de- 
mande k  prendre  d^^^e  dç  ce  fai^« 
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M.  Latreîlle  fait  a»  rapport -Ttubal  sur  l'ouTrage  «Je 
M-  le  comte  Dejetn  intitnié  ;  Species  général  des  Oo- 
léop  tires. 

M.  Huzard  fait  un  rapport  >nr  l'insiniinent  dont  le 
modèle  àvtît  été  envoyé  par  M.  Guilbert. 

On  lit  tiiic  note  de  M.  Warden  stii'  les  dÀKHiTerles 
géof;rapIuqu(*s  du  capitaine  Morrcll,  ' 

M.  Cordiercominuniquç  tinc  iraticc  de  M.  RoT.et  aul- 
la  géologie  d^s-cnvirons  d'Oran, 

>l.  Monjaii  de  Junnès  romniunique  deux  k-tti-es  ïiir 
l'appiiriuoti  du  choléra  à  SunderUod. 

L  Acndcmie  se  forme  on  comité  secret.' 

La  section  (l'astronomie  préseilie  Iti  liste  SDJvante  ' 
pour  les  deux  phces  vacantes  parmi  ses  Correspondant  : 

MiVI.  Gambarl  à  Marseille  et  Sd^Aaclier  h  Allona  ; 
puta  parofdn;  alphabétique, 

MM.  Carlini  k  Milan,    Haiis^n  à  Gotlia ,    Litrow  Ji 
Vienne ,  Itiiniker  à  H.imliourg  ,  S.inlini  a  Padoue  ,  Sold> 
■  ner  à  Munich,  South  à  I.oudres,  Stru'vc  n  Dorpal,  vt 
Valz  ù  ÏSimas. 

1/ Académie  roiivoje  cette  li^ii-  .'i  la  scclioi» ,  aiiii  que , 
conformément  an  réglonient ,  elle  remplace  l'ordre  al- 
phabétique par  un  ordre  de  présentalion  vérilnblc. 

Séance  il»  vi  novembre. 

On  rvçoîtdeux  ouvrages  manuscrits;  l'un,  de  M.  Ptirè*( 
est  iiitiiuJé  :  I^  lanjjuc  des  t{iiifnlilês  ;  l'autre  traite  de 
l'iultuencc  des  [irutessions  sur  les  phtisie»  pnl  mon  aires. 

M.  Painparv  adresse  un  nouveau  projet  d'écriture  f*- 
pide  qu'il  nomme  lypoplionierme. 

M.  Doé  faitcouuiùti'u  qiwt  depuis  le  irciisi-inoiil  des 
fossés  du  fort  de-Rosny  pVès  Vinceniies,  il  s'y  est  formé 
une  fontaine,  tandis  que  celle  du  village  de  Rosuy  a  tari. 

M.  Ongtiiard  Latour  rend  compte  des  sons  produits 
par  une  culoune  d'eaU  qui  repose  sor  dn  pliosplioïc  fln 
momcnt-oii  il  so  eongulv. 

M.  Chevallier  communique  une  lettre  de  feu  M.  Dau- 
beoton  q«i  prouve  qu'en  1701  il  y  avait  déjà  au  Creusot 
des  chemins  de  fer  a uxqueu  s'adaptaient  Ici»  ronwdea 
charivis. 
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M.  Barabino  de  Philadelphie  adresse  un  insunineiit 
propre  à  retirer  les  ol^ets  arrêtés  dans  Toesopluige. 

L^Âcadëmie  accepte  un  paquet  cacheté  présenté  par 
M.  Leroy  d'Étiolles  et  en  ordonne  le  dépôt  au  secréurUt. 

M.  Dutrochet  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Recherckci 
sur  la  puissance  organisatrice. 

Il  présente  en  mèoie  temps  et  demande  à  déposer  sa 
secrétariat  un  paquet  cacheté, contenant  une  suite  à  sob 
mémoire.  Ce  dépôt  est  accepté. 

L'Académie  entend  ensuite  un  rapport  de  MM.  Cn- 
vier  et  Duméril  sur  le  Mémoire  de  M.  Dogès  concemaot 
les  remarques  «additionnelles  à  son  Mémoire  sur  Tostéo- 
'  logie  et  la  myologie  des  batraciens  ^  un  i^apport  de 
MM.  Cordier  ^t  Chevreul  sur  un  Mémoire  de  M.  Tor- 
pin  concernant  iMpristaux  de  la  coquille  des  œufs  des 
colimaçons  ^  enfin ,  un  rapport  de  MM.  Prony,  Savart 
et  Brongniart  sur  le  fusil  à  pei'cussion  de  M.  Lefaure^ 
arquebusier.  * 

La  section  d* astronomie  présente  en  comité  secret  la 
liste  suivante  pour  les  deux  places  die  correspondant  ts- 
cantes  dan%son  sein  : 

MM.  Gambart  à  Marseille,  Schumacher  à.Altona, 
Struve  k  Dorpat,  Carlini  à  Milan,  South  à  Londres, 
Litrow  à  Vienne ,  Valz  à  Nimes. 

Elle  fait  connaître- les  travaux  de  ces  astronomes ,  et  le 
mérite  en  est  discuté.  L'élection  aura  lieu  à  la  séance 
prochaine. 

M.  Magendie  demande  à  être  envoyé  à  Sunderland 
ponr  y  prendre  par  lui-même  connaissance  du  choléra- 
niorbus.  Cette  proposition  est  adoptée. 

Séance  du  %S  nouembre. 

On  lit  im  lettre  de  M.  Lassis  sur  le  choléra -morbus. 

Le  secrétaire  donne  aussi  connaissance  d'une  lettre 
sur  le  même  si\jet  adressée  à  M.  Magendie  par  M.  le 
docteur  Scoutettcn ,  de  Metz. 

M.  Dericquehem  annonce  qu'il  a  apporté  un  noirfeaa 
perfectionnement  à  scm  géod^mètre;  il  demande  à  l'A- 
cadémie de  le  faire  examiner. 

M.  Gaussoin  réclame  le  rapport  qu*<m  lui  avait 
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espérer  sur  uD0émoire  înuiiilé  :  L«  forme  de  la  terre 
déauiie  de  l'aciioa  de  la  force  qu'on  Appelle  pesanteur. 

M.  Heurieloup  écrit  de  Londres  qu'il  est  parvenu  à 
briser  en  ud  insbintdans  la  vessie  des  pierres  volumï- 
nenses  à  l'aide  d'un  marteau.  Il  désirerait  que  ce  nou- 
veau procédé  et  le  Mémoire  daflk  lequel  it  le  décrit  pus- 
sent être  examinés  pendant  le  très-court  s<j)our  qu'il  se 
propose  de  faire  à  Paris. 

L'Académie  procède  à  la  nominaiion  de  deux  corres- 
pondans  de  la  section  d'astronomie  ;  au  premier  tour  de 
scrutin  M.  Gambart  ofciient  33  suirra(;es,  M.  Valz  8 , 
M.  Scliuraacher  i;  au  deuxième  tour,  M.  Scbamacher 
réunit  a4  voix,  M.  Valz  i8  ;  MM.  Gambarbet  Schuma- 
cher sont  prot;Uniés  correspondant  de  l'Académie. 

M.  Flourens  lit  uq  prciîiier  Mémoire  intitulé  :  expé- 
riences sur  ie  mécanisme  de  ta  rumination. 

M.  Thenard  lit  un  Mémoire  sur  le  soufre  hydrogéné 
ou  tkjrdrure  de  soufre. 

M.  Osvald  Tnriier  dépose  un  paquet  cacheté  conte- 
nant un  Mémoire  dont  il  ne  fait  pas  ccmnallre  l'objet.  Le 
dépôt  est  agréé. 

On  lit  UQ  Mémoire  de  M.  Labbé  Lachèvre  sur  la  di* 
vision  civile  d'astronomique  du  temps< 

Séance  du  5  décembre. 

On  reçoit  un  Mémoire  de  M.  Lassis  sur  le  Choléra  , 
pour  le  prix  Monthyon;  un  Mémoire  de  M.  Bazaine, 
sur  les  Machines  k  vapeur  ;  un  Mémoire  de  M.  Haiiy, 
d'Odessa ,  sur  les  Causes  des  explosion&  des  machines  à 
vapeur;  un  Mémoire  de  M.  Daasse,  sur  les  Variations 
do  niveau  de  la  Seine.   ' 

L'Académie ,  sur  U'  proposition  de  la  section  d'astro- 
nonue  ,  va  au  scrutin  sur  la  question  de  savoir  s'il  y  a 
lieu  à  nommer  à.  la  place  vacante  dans  cette  section.  La 
n^ative  est  arrêtée  à  U  majorité.  L'élection  est  renvoyée 
A  six  mois. 

L'académie,  sur  la  demande  du  ministre  delà  guerre 
et  conformément  ^  l'ordonnance  royale  du  2$  novembttef 
va  an  scrutin  pour  .l'éleclion  de  trois  membres  dn 
conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole  polytechnique. 
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iVIMf  Lac;roi3ç ,  Ai*ago  et  I^endre  obtjpineiit  la  majo- 
rité des  suQr^ges^  sur  le  refutde  AL  Lacroix ,  M.  Poia- 
90^.,  qui  avai^  obtenu  le  m^e  nombre  de  suilcages  (pe 
M«  l^egendre ,  sera  un  des  nombres, 

M.  Chevreul  fait  avec  M,  Tl&euard  un  Rapport  £iiro- 
r^ble  sur  le  Méûioire  d»  M,  Spubeiran.  relatif  aux  de- 
grés inférieurs  d'oxidaiion  du  chlore. 

M.  Flourens  termine  la  lecture  de  son  Mémoire  sar 
la  Rumination. 

Qn  lit.  u(\ç  i>ettre  dq  ]\|a  Pul^amel  explicative  de  loa 
Mémoire  sur  les  Formules  thermométriques. 
•.    La  section  de  zoologie  et  d^anatomio  présente  la  liste 
suivante  pqyr  la  place  de  correspondant  vacante  parU 
nomination  de  M.  Dutrochet  à  une  place  île  membre. 

ylnatomiG  :  IvLM.. Gains ,  k  Dresde  ;  Délie  Cbi^je,  î 
Naples  ,  et  Duveruoy,  à  Strasbourg;  sur  la  môme  ligne  : 
Dugès  ,  à  Moutpcliior^  Jacobson>  à  Copenhague;  de 
Baer,  à  Kœiiisberg;  Ilailike  ,  à  Dorpat^  Uerold,  à  Co- 
penhague i  R\iscoui  ,,à  Pise. 

Zoologie  :  MM,  Ehrçnberg,  à.BfHVm;  I^eason,* 
Rochefoit  -,  Wiedeman,  à  Kicî  ;  Ruppel  ,  à  Francforl- 
$ur-le  Meiu  ;  Kiiby^  à  Bai nbau^  ;  ivlug  ,  à  Berlin  ;  Fii- 
zingcr,  à  Vienne  j  Gaimard,  à  X^ulon  ;  Rîsso,  à  Kicti 
Fischer,  à  Moscou  ;  Richardson  ,  à  Londres  ;  Mari  an  ,  à 
jN'ew-York  ;  Fomminer,  à  La  Haie^  pnncc  de  Wiitl,» 
jSeuwied. 

L'Académie  renvoie  cette  liste  à  la  section  pour  cirt 
rcdi^ite  et  accoiopjtgaée  d'un  ira pp04*i  sur  -les  ti^avauxde 
ces  diflërens  auteurs. 

L'Académie  arvè^e  qu'il  sera  écrit  au  ministre  de  h 
mi^vii^e  et.  qu'on  lui  demandera  de  faire  relàcker  en  Sar- 
daigne  et  en  Corse  la  corvette  qni  a  été  envoyée  dans  h 
Méditerranée  pour  examiner  Tile  nouvcUeaicat  formte. 

i^éiMce  4^4  1%  déceinbtxi,, 

M.  GeoiTroy  Saint-Hilaire  présente  ses  Heckerchcs 
sur  de  grands  sattriens  trpuvési  à  réiat  fossiJU^^  Oxtrailcs 
df^^  M/^mtoi^e^  de  rÂQ^déigsi^  qui  ^'impriineai  actuellc- 
n^ent. 

I^  v^Wà .  a^adémicie4  pcéseui^  uu  lAUeau  des  of 
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byoïdes  qu'il  annonce  devoir  être  le  dernier  résulut  de 
se»  recherches  sur  ce  sujet. 

Un  manuscrit  de  M.  de  Ricqaebem^  intitulé  :  Gno- 
wonique  tabulaire  et  universelle,  est  renvoyé  à  l' exa- 
men oe  commissaires. 

Le  ministre  de  la  marine  annonce  nvoir  autorisé 
M.  Lapierre  ,  commandant  le  brick  la  Ftcehe  ,  à  rel^ 
cher  sur  les  divers  points  des  côtes  de  l.i  Sardaîgne  et  de 
la  Corse  où  la  commission  scientifique  etwroyée  pour 
explorer  l'ile  volcanique  récemment  formée  nii  sud  da 
la  Sicfle  jugera  utile  de  se  prcaent^. 

La  Comp.ignie  liollandiiise  demande  à  l'Acadépiie  de 
relire  un  prompt  mpport  sur  le  Louilton  qu'elle  fumique. 
M.  Turpîn  adresse  des  obscrvotiniis  niirroscopiques 
sur  la  structure  des  fihn-s  musculaires,  d'où  il  résulte 
ijuochaquc  libre  cal  composée  d'nn  tube  membraneux 
plissé  Iran  s  versa  lemeni  et  enveloppant  des  fihtmcns  plus 
«déliés.  Ce  n'est  que  lors(|ue  les  iîleis  se  décomposent 
<|u'iU  se  divîsitnt  en  globules. 

MAI.  Chevreul  et  Scrullns  font  un  Rapport  sur  les 
soies  teintes  en  couleur  di^  clicvenj:  de  M.  Bonncvillc. 
M.  Poisson  lit  un  Mémmie  sur  le  calcul  des  viiriittions. 
M-  Morin  lit  un  Mémoire  sur  le  frottement. 
Al.  Oagiiiaid  LalourOiit  part  de  «]uelc;ués  expériences 
dauslesquellesil  a  faitsifflerlVau  aussi  nul  temeut  que  l'air. 
L'Académie  se  forme  en  comité  Serrei. 
La  sectiond'auatomieet  de  7»olngte  présente  les  deux 
listes  suivantes,   Vane  de  zooloi^istes .  l'antre  d'anato- 
mistcs,  pour  la  place  de  L-orres)>oiidanl  vacante  dans  son 
sein,  en  cxpiimaul  le  désir  que  pour  cette  fors  lo  choix 
porte  sur  un  /oolo*istc  : 

1°.  Zoologistes  :  M\L  Ehrenberg  et  Lessoiî,  sur  la 
u*ème ligne;  iiÙâ.  DelleCliiajectCaimard. 

a".  Anatoniistes  :  MM.  Carus  ,  Diigès,  Duvernoy  e( 
Ualbke. 

Les  travans  de  ces  savans  sont. examinés  et  discutés. 
L'élcciitiu  «ura  lieu  à  la  séance  prochaine. 

Sur  la  proposition  d'un  membre,  MM.  Darcel ,  Du- 
Umg  et  Savart  sont  chafjés  d' (examiner  la  nouvelle  salle 
et  de  proposer  les  roey«iM-  les  pins  «onvenatfes  âv  la 
chau&r. 
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Séance  du  i^  décembre. 

L^Académie  pcpcède  à  la  nomination  d'un  correspon- 
dant dans  la  section,  d'anatomie  et  de  zoolc^ie.  An  pre- 
mier toiir  de  scrutin  ,  M.  Ehreoberg  de  Berim  obtient 
37  suflrages,  M.  Lesson  12  et  M.  Gaimard  3.  M.  Ehren- 
berg,  ayant  réuni  la  majorité  des  voix,  est  proclamé 
correspondant  de  TAcadémie*. 

M.  le  maire  de  Pau  annonce  que  M.  Palasson ,  corres- 
pondant de  TAcadémie,  est  mort  depuis  le  9  avril  i8io. 

M.  Lefebvre  adres|ie  uu  Mémoire  sur  la  panification 
de  la  pomme  de  terre. 

.  M.  Gendrin  pi*ésente ,  pour  prendre  date  ,  le  résoltat 
de  ses  expériences  sur  les  moyens  de  guérir  les  coliqnes 
de  plomb. 

AfI.  Guériu  envoie  la  description  du  genre  Leptognaie 
dans  Tordre  des  Crustacés  décapodes. 

M.  de  La  Crétat  adresse  un  Mémoire  sur  la  fabrica-* 
tien  des  chandelles,  en  annonçant  qu'happés  le- rapport 
de  r Académie  il  prendra  un  brevet  a  invention.  Le  se- 
crétaire préviendra  M.  de  La  Crétat  que  ,'  d'après  la  lé- 
gislation en  vigueur,  si  son  mémoire  était  Tol^et  d'un 
rapport  public ,  il  ne  lui  serait  plus  possible  de  prendre 
le  brevet  qu'il  désire. 

On  lit  une  Lettre  de  M.  Magendie ,  en  date  do  3  dé- 
cembre ,  sur  le  choléra  de  Sanderland. 

M.  Cagniard  de  Latour  présente  cme  note  sur  le  dur- 
cissement des  mortiers  calcaires. 

M.  Frédéric  Cuvier  fait  un  rapport  verbal  sur  la  col- 
lection des  perroquets  de  M.  Werner. 

Le  même  membre  rend  un  compte  verbal  de  la  typo- 
phonie  de  M.  Painparé. 

M.  Blandin  adresse  une  note  sur  une  opération  de 
rhinoplastie  qu'il  a  pratiquée. 

M.  Flourens ,  '  au  nom  d'une  commission  ,  fait  un 
rapport  sur  le  mémoire  de  MlVl.  Delpech  et  Coste  rela- 
tif aux  premières  apparitions  de  l'embryon  dans  l'œuf. 

MM.  Latreille  et  l)uméi^il  rendent  compte  d*un  mé- 
moire de  M.  Milne  Edwards ,  intitulé  ;  Recherches  sur 
la  classification  naturelle  des  Crustacés  décapodes. 

M.  Becquerel  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Considérmions 
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générales  sur  les  deotmrposiLions  éleclro-chimùqucs  et 
sur  la  réduction  de  la  magnésie,  de  la  sircone ,  de  la 
glucineet  de  Voxide  de  fer  yar  des  forces  électriques 
très-faibles. 

M.  Isidore  Geoffroy  Saint-HîUire  Ht  un  Mémoire  sur 
les  variaiioiis  géoéraica  de  la  taille  chez  les  tnffmmifèrei 
et  dans  les  racei  humaioea. 

Séance  du  a6  décembre. 

M.  Legrîp,  pharmacien  à  Maromme,  adresse  la  recette 
d'une  nouvelle  préparation  contre  le  choléra-morbus. 

M.  Doé  transmet  diverses  remarques  sur  la  maaière 
imparfaite  dont  les  i-eniblais  ont  été  faits  dans  lés  fortin 
ficaiions  de  Paris  et  sur  les  dégradations  <]ui  en  oui  élé 
la  conséquence. 

M,  Thîlorier  écrit  qu'il  présentera  nette  année  ,  pour 
le  prix  de  mécanique  Monlhyon,  une  nouvelle  macliine 
qu  il  imi:\\o  pneuniato-slatique. 

M,  Fessara  envoie  une  épreuve  du  buste  de  M.  Fou- 
rier  qu'il  vient  d'exécuter.  Le  secrétaire  transmettra  à 
ce  statuaire  les  remerdemens  de  l'Académie.  • 

M.  Gambart,  de  Marseille,  et  M.  Schumacher,  d'Âl- 
tona,  récemment  nommés  correspondans,  écrivent  pour 
remercier  l'Académie. 

M.  l'ambassadeur  de  Russie  transmet  un  mémoire  et 
un  paquet  de  la  part  de  M.  le  fonseiller  d'élat  russe 
Karasin . 

M.  le  ministre  de  la  marine  communiqué  rextrait 
d'ttne  dépêche  qui  lui  est  parvenue  et  dont  il  résulte  que 
dans  les  premiers  jours  de  novembre  on  voyait  à  deux 
milles  à  l'ouest  de  l'Ile  Julia  un  nouvel  écueil  qui  n'of- 
frait pas  encore  d'indice  de  lave. 

M.  Fayard  présente  un  Mémoire  intitulé  f  Observa^ 
tions  sur  un  appareil  destiné  à  remplacer  le  levier  de 
bois  sur  les  voiiuies  dites  fardiers  servant  au  transport 
fies  bois  de  charpente. 

M.  Heurteloup  adresse  de  Londres  une  lettre  très- 
délaillée  sur  les  moyens  opératoires  qu'il  met  en  usage. 
Cette  lettre  est  réservée  pour  être  lue. 

M.  le  docteur  Fanre  envoie  pour  la  ComnuHÎon  de» 
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prix  Moothyon  un  mémoire  sur  Temploi  des  potfa 
russes  dans  les  hôpitaux. 

.  M.  Hachette  eommanique  Textrait  d^une  lettre  qa  il 
a  reçue  de  M.  Faraday  sur  un  mémoire  que  ce  satant  a 
présenté  a  la  Société  royale,  ayant  pour  titre  :  Produc- 
tion de  f  électricité  voltaïque.  MM*  Arago  et  Ampère 
rappellent  à  celte  occasion  les  expériences  que  Fresnel 
communiqua  anciennement  à  rAcadémie,  suç  des  cou- 
rans  électriques  engendrés  par  Tactiou  d*aîmaus  ,  expé- 
riences que  Fresnel  crut  ensuite  devoir  rétracter. 

M.  Magendie  rend  un  compte  verbal  du  voyage  qu'il 
vient  de  faire  à  Sunderland.  Il  promet  pour  une  des 
prochaines  séances  des  document  écrits  et  plus  rircoo- 
stanciés. 

M.  de  Humboldt  met  sous  les  yeux  de  T Académie oar 
immense  émeraude  trouvée  réceinineut  dans  TOunil,  fi 
qu'il  vient  de  recevoir  en  cadeau  de  la  part  de  Tempe- 
reur  de  Russie. 

JM.  Mirbel  lit  un  mémoire  intitulé  :  Recherches  ana- 
tomiques  et  physiologiques  sur  le  Mairhantia  polvmoi  • 
pha ,  pour  sentir  à  V histoire  du  tissu  cellulaire  if 
r^piderme  et  des  stomates^ 

M.  Jomard  dépose  un  docuinent  qu*il  a  reçu  du 
consul  de  France  en  Egypte ,  sur  les  ravages  que  le  cho- 
léra a  exercés  dans  ce  pays. 

A  Toccasion  du  travail  de  M.  Faraday  dont  il  a  éié 
question  au  commencement  de  la  séance,  M.  Arago 
cite  quelques  expériences  ,  dont  une  partie  est  d^k  cor- 
nue  de  TAcadémie  depuis  pltrsieitr^  années  et  a  été 
publiée.  Il  rapporte  que  ^  ])Our  soumettre  à  ane  nou- 
velle épreuve  les  ingénieuses  idées  de  M.  Amjière  sur 
^identité  des  aimans  et  d'un  svstème  de  coQmns  électri- 
ques  transversaux ,  il  lui  vmt  à  Tesprit  de  rechercher 

Ï telle  seriflt ,  sur  un  fil  traversé  par tm  courant,  raction 
un  disque  métallique  tournant.  M.  Ampère  se  réunit 
à  lui  pour  faire  TexpéricDce.  Elle  donna  exactement 
les  mômes  résultats  qu'un  aimant,  cVst-à*dire  une 
simple  déviation  du  fil  quand  le  plateau  tournait  lente- 
ment ;  lin  mouvement  continu ,  si  In  rotation  du  plâtrant 
était  suffisamment  rapide;  un  ailaiblissemeiit  considé- 
rable de  PelTet ,  quand  \é  plateau  étuit  f^rulii  de  la  dr- 
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conféroucG  vers  le  ocnli-e  ;  enfin  ,  utitt  poïssance  répul- 
sive manifeste  et  perpendiculaire  au  plan  du  plateau. 

M.  Serres  dépose  un  jnémpÎTe  imprimé  ioiitulé  : 
Rttcherches  rVanatomie  transcendante  et  pathologique, 
XfTvanl  (T  introduction  ait  mémoire  sur  Canatomie  de 
Jiitta  Christina  ,  faisant  pnriie  du  la"  Tolume  des  Mé- 
moires de  l'InslittU. 

Drscriptiok  de  quelques  jippareils  de  chimie. 

La  ligure  i,  planche  V  (voyez  à  la  fin  du  précédent 
'cahier),  représeoleune  étuve  en  cuivre,  à  double  paroi 
de  tous  côtés.  On  remplit  d'Imile  l'espace  iulcrmé- 
diaire,  de  manière  que  la  capacité  intérieure  soit  eo' 
vcloppée  d'huile  d^ious  c6u'S,  sans  que  l'huile  puisse 
déhoruer  lorequ'elle  est'diUlée  par  In  chaleur.  Un  tube 
en  verre,  qni  s'adapte  au  fond  supérieur  par  uiie 
douille,  conduit  la  vapeur  de  l'Iiuile  dans  une  che- 
minée pour  prévenir'touie  mauvaise  ndenr.  Un  llier- 
momètre  plongeant  dans  riiulle  sert  à  faire  connaitra  la 
lempéraiure  de  l'éiuve.  La  porte  de  l'éluve  est  aussi  k 
double  paroi.  L'éluve  est  placée  sur  un  fourneau ,  et  le 
feu  peut  Être  réglé  an  moyen  d'nti  registre  en  lôle  glis- 
sant entre  l'éluve  et  le  fourneau.  Dans  le  cas  où  on  ne 
voudrait  pas  dépasser  dans  l'étuve  l.i  température  de 
l'eau  bouillante,  il  sera  préférable  de  la  faire  en  fer- 
blanc  et  de  substituer  ce  liquide  à  rimile. 

Les  figures  2,  i  eX  ^Tïg  sont  que  des  variations  da 
même  appareil.  On  suppose  un  gaz  devant  traverser  un 
liquide  contenu  dans  le  gros  tube  auquel  on  donne  jas- 
qu'.i  un  mèire  de  Jonifiicitr.  Ce  tube  étant  incliné,  le  gaz 
reste  Iteaucoup  plus  de  temps  à  traverser  te  liquide  que 
si  le  tube  était  vertical.  Lappareil  a  élé  décrit  depuis 
long-t'emps  (^Dict.  technologique,  art.  Manganèse); 
mais  il  n  étai^pns  snfiisamment  connu.'  G.-L. 

(Une  longue  et  grave  indisposition  d'un  des  Rédacteurs  n'est 
pas  la  «eule  cause  qui  doui  fait  ajouruer  l'iusertion  du  résume 
météorologique  da  TaBDée.  Il  nous  a  semblé,  en  effet,  que  nous 
ne  devions  pas  différer  plus  long-temps  ta  publication  des  nou- 
velles expériences  électriques  de  la  page  ^qi  et  suivantes.) 
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